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第 二 版 


建筑 力学 与 结构 ( 少 学 时 版 ) 


SURE "Ort 
采用 最 新 规范 编写 ， 围 绕 两 套 建 筑 结构 施工 图 展开 讲解 
紧 跟 互 联网 时 代步 伐 , 以 “互联 网 +” 甩 维 拓展 阅读 内 容 e 
采用 AR 虚拟 现实 技术 ， 平 面 图 变 三 维 立体 模型 ， 多 角度 查看 。 
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掌握 受 弯 构件 的 构造 要 求 ， 理 解 结构 构件 的 设计 结果 是 通过 计算 书 和 施工 图 来 表达 
Wy. 了解 预 应 力 的 概念 及 其 构造 。 
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混凝土 保护 层 ， 钢 筋 的 锚固 长 度 ， 钢 筋 的 连 
接 方式 ， 粱 、 板 构件 的 构造 规定 


预 应 力 构件 中 施加 预 应 力 的 方法 ， 预 应 力 染 
板 构件 的 构造 要 求 等 
学 习 重点 


钢 菠 的 分 类 及 强度 指标 、 混 凝 十 的 强度 等 级 、 钢 季 和 混 淀 十 之 间 的 昔 半 力 ， 受 弯 构 件 
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NS 
在 实际 工程 中 理解 和 运用 受 弯 构 件 构造 知识 


正确 理解 预 应 力 板 、 梁 构造 要 求 











Q 引 例 


1. 工程 与 事故 概况 
某 教学 楼 为 3 层 混 合 结构 ， 纵 墙 承重 ， 外 墙 厚 300 mm， 内 墙 厚 240 mm， 灰 土 基础 ， 
楼 盖 为 现 浇 钢筋 混 渗 土 肋 形 楼 盖 ， 平面 示 意 如 图 6.1 所 示 。 
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图 6.1 建筑 平面 图 


该 工程 在 10 月 浇筑 第 二 层 楼 盖 混 凝 土 ，11 月 初 浇 著 第 三 层 楼 盖 ， 主 体 结构 于 次 年 1 
月 完成 。4 AMAN TAH, AER LE AEN, Bak 5 kR 
平行 。 羡 开 部 分 混凝土 检查 ， 发 现 板 内 负 钢 筋 被 踩 下 。 施 工人 员 决 定 加 固 楼 板 ，7 月 施工 ， 
板 厚 由 70 mm 增加 到 90 mm, 

该 教学 楼 使 用 后 ， 各 层 大 梁 普遍 开裂 。 

2. 事故 原因 分 析 

1) 施工 方面 的 问题 

(1) 浇筑 混凝土 时 ,> 把 板 中 的 负 弯 矩 钢筋 踩 下 ,造成 板 与 梁 连 接 处 附近 出 现 通 长 裂缝 。 

(2) 出 现 裂 镍 后 3 采用 增加 板 厚 20 mm 的 方法 加 固 ， 使 梁 的 荷 重 加 大 而 开裂 明显 。 

(3) RRAK EES, ij KREAKE 0.21t。 

(4) 第 二 层 楼 盖 浇 完 后 2 h， 就 在 新 浇 楼 板 上 铺 脚 手板 ， 大 量 堆 放 砖 和 砂 桨 ， 并 进行 上 
层 砖 墙 的 砌 筑 ， 施 工 荷载 超载 和 早 龄 期 混凝土 受 振动 是 事故 的 重要 原因 之 一 。 

(5) 混凝土 强度 低 : 第 三 层 楼 盖 浇 席 混 紧 土 时 ， 室 内 温度 已 降 至 0 ~ 1'C ， 没 有 采取 任 
何 冬 期 施工 措施 。 试 块 强度 21d 才 达 到 设计 值 的 42.5%。 此 外 ， 混 凝 土 振 实 差 、 养 护 不 良 
以 及 浇筑 前 模板 内 杂 物 未 清理 干净 等 因素 ， 也 造成 混凝土 强度 低下 。 

2) 设计 方面 存在 的 问题 

(1) 对 楼 板 加 厚 产 生 的 不 利 因素 考虑 不 周 。 

(2) 3& dà A5 I] EK K. 3E 4 45 726 6@300 mm, ji I SEX X . 

(3) 纵向 钢筋 截断 处 均 有 余 裂 缝 , 其 原因 是 违反 设计 规范 "纵向 钢筋 不 宜 在 受 拉 区 截断 ” 
的 构造 规定 而 造成 。 
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6.1 混凝土 结构 的 材料 性 能 


我 们 在 引 例 中 看 到 ， 事 故 中 的 教学 楼 楼 板 属 于 钢筋 混凝土 结构 构件 ， 涉 及 钢筋 和 混 凝 
土 两 种 建筑 材料 ， 本 节 将 介绍 其 性 能 


XE] os 


混凝土 结构 对 钢筋 的 性 能 有 以 下 四 方面 的 要 求 。 

(D 强度 要 高 。 采 用 强度 较 高 的 钢筋 ， 可 以 节约 钢材 。 例 如 ,HPB300 级 钢筋 的 强度 设 
计 值 为 270 kN/mm?, ifii HRB400 级 钢筋 的 强度 设计 值 为 360kN/mm”， 所 以 采用 HRB400 
级 钢筋 较 HPB300 级 钢筋 可 以 节约 25% 左右 的 钢材 。 

(2) 延性 要 好 。 per 是 指 钢材 在 断裂 之 前 有 较 大 的 变形 ， 能 给 人 以 明显 的 警 
示 ， 如 果 延 性 不 好 ， 就 会 在 没有 任何 征兆 时 发 生 突然 胸 断 ， 后 果 严 重 。 

(3) amer, 良好 的 焊接 性 使 钢筋 能 够 按照 使 用 需要 焊接 ， 而 不 破坏 其 强度 和 
延性 。 

(4) 与 混凝土 之 间 的 黏 结 力 要 强 , > 黏 结 力 是 钢筋 与 混凝土 两 种 不 同 材料 能 够 共同 工作 
的 基本 前 提 之 一 。 如 果 没 有 黏 结 力 、 两 种 材料 不 能 成 为 一 企 整体 ， 也 就 谈 不 上 钢筋 混凝土 
构件 了 。 

1， 钢 筋 的 品种 、 级 别 

钢材 的 品种 繁多 ,< 能 满足 混凝土 结构 对 钢筋 性 能 要 求 的 钢筋 ， 分 为 普通 钢筋 混凝土 钢 
筋 和 预 应 力 混 凝 洼 钢筋 两 大 类 。 还 可 以 按 力学 性 能 、 化 学 成 分 、 加 工 工艺 、 轧 制 外 形 等 进 
行 分 类 ， 如 图 62 所 示 。 
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图 6.2 各 类 钢筋 的 形状 
(a) 光 面 钢筋 ( 钢丝 )，(b) 等 高 肋 钢筋 ( 人 字 纹 、 螺 旋 纹 ); (c) 月 牙 肋 钢筋 ，(d) 冷 轧 带 
肪 钢筋 ，(e) 刻 痕 钢 丝 ( 两 面 、 三 面 )，(D 螺旋 肋 钢丝 ，(g) 螺旋 槽 钢丝 ， 
(h) 冷 轧 扭 钢筋 ( EJE. XE). G) 强 状 钢 绞 线 (2 2. 3 股 、7 股 ) 
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钢筋 的 具体 分 类 见 表 6-1 和 表 6-2。 热 轧 带 肋 钢 筋 的 牌号 由 HRB 和 牌号 的 屈服 点 最 小 
值 构成 ， 其 中 “H7”“R”“B” 分 别 代表 “ 热 轧 ”“ 带 肋 ”钢筋 ” 三 个 词 。 例 如 ，HRB400 表 
示 届 服 强度 标准 值 为 400MPa 的 热 轧 带 肋 钢筋 ，HRBF500 表示 届 服 强度 标准 值 为 500MPa 
的 细 晶 粒 热 轧 带 肋 钢筋 。 


表 6-1 普通 钢筋 分 类 


你 直径 
dimm 





#62 预 应 力 钢筋 分 类 








按 轧 制 外 形 分 


丝 PES 光 面 螺旋 肋 中 碳 低 合金 钢 


光 面 螺旋 肋 





18, 25, 32, 40, 
50 






钢 绞 线 9,5. 12.7, 152, 


17.8, 2.6 

2. 钢筋 的 力学 性 能 

1) 钢筋 的 拉 伸 试验 

钢筋 的 力学 性 能 指标 是 通过 钢 
筋 的 拉 伸 试验 得 到 的 。 

图 6.3 是 热 轧 低 碳 钢 在 试验 机 
上 进行 拉 伸 试验 得 出 的 典型 应 力 应 
变 曲线 。 图 中 c — d 段 称 为 屈服 台 
阶 ， 说 明 低 矶 钢 有 良好 的 纯 塑 性 变 
形 性 能 。 低 碳 钢 在 届 服 时 对 应 的 应 
力 大 称 为 届 服 强度 ， 是 钢筋 强度 设 
计时 的 主要 依据 。 应 力 的 最 大 值 e 
称 为 极限 抗 拉 强 度 。 极 限 抗 拉 强度 — 图 6.3 CDD RGRS4A dg A - ARAA 
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【 钢筋 拉 伸 试验 】 
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与 屈服 强度 的 比值 i/， 反 映 钢筋 的 强度 储备 ， 称 为 强 届 比 。 钢 筋 拉 断后 的 伸 长 值 与 原始 
长 度 的 比率 称 为 延伸 率 5， 是 反映 钢筋 延性 性 能 的 指标 。 延 伸 率 大 的 钢筋 ， 在 拉 断 前 有 足 
够 变形 ， 延 性 较 好 。 

图 6.4 是 高 强 钢 丝 的 应 力 一 应 变 曲 线 。 高 强 钢 丝 的 应 力 一 应 变 曲 线 没 有 明显 的 屈服 
点 ， 表 现 出 强度 高 、 延 性 低 的 特点 。 设 计时 取 残 余 应 变 为 0.2% 时 的 应 力 aga 作为 假想 届 
服 强度 ， 称 为 “条 件 届 服 强度 ”。 

2) 钢筋 的 冷 弯 试验 

在 常温 下 将 钢筋 绕 规 定 的 弯 心 直径 人 D 弯曲 a 角度 ， 不 出 现 裂纹 、 鳞 落 和 断裂 现象 ， 
即 认为 钢筋 的 冷 弯 性 能 符合 要 求 ( 图 6.5)。 








ch 
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Hom 
图 6.4 无 明显 慑 服 点 钢筋 的 应 力 - REX £ 图 6.5 钢筋 冷 膏 示意 图 


Kn mag 

#A938 OR 8 A RS t r ERE RE, ERANG URS ER: AS. emie, 
扩 强 度 、 延 伸 率 和 冷 这 性 能 。 对 没有 明显 属 服 点 钢筋 的 质量 检验 须 测定 三 项 指标 : 极限 
RRRA. ERRAT IENE, 


3. 钢筋 的 强度 指标 

1) 钢筋 强度 标准 值 

为 保证 结构 设计 的 可 靠 性 ， 对 同一 强度 等 级 的 钢筋 ， 取 具有 一 定 保证 率 的 强度 值 作 
为 该 等 级 的 标准 值 。《 混 凝 土 结构 设计 规范 》 规 定 ， 钢 筋 材料 强度 的 标准 值 应 有 具有 不 少 于 
95% 的 保证 率 。 

2) 钢筋 强度 设计 值 

钢筋 强度 设计 值 为 钢筋 强度 标准 值 除 以 材料 的 分 项 系数 x。《 混 凝 土 结 构 设计 规范 》 
规定 ， 钢 筋 混凝土 结构 按 承 载 力 设计 计算 时 ， 钢 筋 应 采用 强度 设计 值 。 

普通 钢筋 、 预 应 力 钢 筋 强度 标准 值 、 设 计 值 及 钢筋 弹性 模 量 见 附录 了 的 表 DI, 


表 D2。 
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1. 混凝土 的 强度 

为 了 设计 、 施 工 和 质量 检验 的 方便 ， 必 须 对 混凝土 的 强度 规定 统一 的 等 级 ， 混 凝 土 
方 体 抗 压强 度 是 划分 混凝土 强度 等 级 的 主要 标准 。 

1) 立方 体 抗 压强 度 标 准 值 As 

立方 体 抗 压强 度 标 准 值 是 按照 标准 方法 制作 、 标 准 条 件 养护 的 边 长 为 130 mm x 150 
mm x 150 mm 的 立方 体 试 件 ， 在 28d 龄 期 用 标准 试验 方法 测 得 的 具有 95% 保证 率 的 抗 
压强 度 ， 用 符号 表示 。 依 此 将 混凝土 划分 为 14 个 强度 等 级 : C15、C20、C25、C30、 
C35, C40, C45, C50, C55, C60, C65, C70, C75, C80, C 代表 混凝土 强度 等 级 ， 数 
字 代表 混凝土 承受 的 抗 压强 度 值 ， 单 位 为 Nimm, C50 ~ C80 属 高 强度 混凝土 。 

2) 混凝土 轴 心 抗 压强 度 标准 值 €, 

实际 工程 中 钢筋 混凝土 构件 的 长 度 要 比 截面 尺寸 大 得 多 * 故 取 棱 柱 体 SE 
(150 mm x 150 mm x 300 mm 或 150 mm x 150 mm x 450 mm) 标准 试 件 测定 
混凝土 轴 心 抗 压强 度 。 

3) 混凝土 轴 心 抗 拉 强 度 标准 值 Lg 

轴 心 抗 拉 强度 远 低 于 轴 心 抗 压强 度 。 


Ens ams 
混凝土 的 强度 等 级 是 用 主 方 休 抗 压强 度 来 划分 的 :2 一 
泥 惨 土 轴 心 抗 压强 度 和 移 心 搞 拉 强度 者 可 通过 对 比试 验 由 主 方 休 扩 压强 度 推 算 求 
得 ， 三 者 之 间 的 大 小 关系 是 : (200. … 


2， 混 凝 土 的 计算 指标 

1) 混凝土 强度 标准 值 

混凝土 轴 心 抗 压强 度 标准 值 €, 和 轴 心 抗 拉 强 度 标准 值 太 具 有 95% 的 保证 率 。 

2) 混凝土 强度 设计 值 

混凝土 强度 设计 值 表示 为 混凝土 强度 标准 值 除 以 混凝土 的 材料 分 项 系数 y.， 即 fal 
Yes. hie 

混凝土 强度 标准 值 、 设 计 值 及 混凝土 弹性 模 量 见 附录 D 的 表 D3。 

3， 混 凝 土 的 收缩 和 徐 变 

1) 混凝土 的 收缩 

混凝土 在 空气 中 硬化 体积 缩小 的 现象 称 为 混凝土 的 收缩 。 混 凝 土 的 收缩 对 混凝土 的 构 
件 会 产生 有 害 的 影响 ， 使 构件 产生 裂 经 ， 对 预 应 力 混凝土 构件 会 引起 预 应 力 损失 等 。 

减少 收缩 的 主要 措施 : 控制 水 泥 用 量 及 水 灰 比 、 混 凝 土 振 的 密实 、 加 强 养护 等 ， 对 纵 
向 延伸 的 结构 ， 在 一 定 长 度 上 需 设置 伸缩 颖 。 

2) 混凝土 的 徐 变 

混凝土 在 长 期 不 变 荷载 作用 下 应 变 随时 间 继续 增长 的 现象 叫做 混凝土 的 徐 变 。 徐 变 对 结构 
产生 的 不 利 影响 是 : 增 大 构件 变形 、 引 起 应 力 重 分 布 ， 使 预 应 力 构件 中 的 预 应 力 损失 大 大 增加 。 








R 
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影响 混凝土 徐 变 的 主要 因素 : @ 水 泥 用 量 越 大 、 水 灰 比 越 大 ， 徐 变 越 大 ， 
强度 等 级 高 ， 则 徐 变 小 ，@ 构 件 龄 其 长、 结构 致密 ， 则 徐 变 小 ，@ 骨 料 用 量 多 ， 








@ 混 凝 土 
最 大 粒 径 





大 ， 则 徐 变 小 ，@ 应 力 水 平 越 高 ， 徐 变 越 大 ，@ 养 护 温度 越 高 ， 湿 度 越 大 ， 徐 变 越 小 。 


4. 混凝土 的 耐久 性 
对 于 一 般 建筑 结构 ， 设 计 使 用 年 限 为 50 年 ， 重 要 的 建筑 物 可 取 为 100 年 。 


混凝土 的 


耐久 性 是 指 混凝土 在 所 处 环境 条 件 下 经 久 耐 用 的 性 能 。 不 利于 混凝土 的 外 部 环境 因素 包括 
酸 、 碱 、 盐 的 腐蚀 作用 ， 冰 冻 破 坏 作用 ， 水 压 渗透 作用 ， 碳 化 作用 ， 干 湿 循环 引起 的 风化 
作用 ， 和 荷载 应 力作 用 和 振动 冲击 作用 等 ， 内 部 不 利 因素 包括 碱 骨 料 反 应 和 自身 体积 变化 。 









































混凝土 的 耐久 性 《混凝土 结构 设计 规范 》 对 混凝土 结构 耐久 性 做 了 明确 规定 ， 








通常 用 混凝土 的 抗 渗 性 、 抗 冻 性 、 抗 碳化 性 能 、 抗 腐蚀 性 能 和 碱 骨 料 反应 综合 评价 





应 根据 规 


定 的 设计 使 用 年 限 和 环境 类 别 进 行 设计 。 混 凝 土 结构 的 环境 类 别 应 根据 附录 D 的 表 D4 划 
分 。 设 计 使 用 年 限 为 50 年 的 混凝土 结构 ， 其 混凝土 材料 应 符合 附录 D 中 表 D5 的 规定 。 





钢筋 和 混凝土 之 间 的 夭 结 力 
1. 黏 结 力 的 组 成 


黏 结 力 是 钢筋 和 混凝土 能 有 效 地 结合 在 一 起 共同 工作 的 必要 条 件 。 钢 筋 与 混凝土 之 间 


的 黏 结 力 由 以 下 三 部 分 组 成 。 
(1) 由 于 混凝土 收缩 将 钢筋 紧 紧 提 询 而 产生 的 摩 阻 力 。 
(2) 由 于 混凝土 颗粒 的 化 学 作用 产生 的 混凝土 与 钢筋 之 闻 的 胶合 力 。 
(3) 由 于 钢筋 表面 凹凸 不 平 与 混凝土 之 问 产生 的 栅 械 咬合 力 。 
上 述 三 部 分 中 ,> 以 机 械 咬合 力作 用 最 大 ,- 约 占 总 黏 结 力 的 一 半 以 上 。 
2. RERA EEEREN 
AW cs cse l kha J TE VA PE ELE INE DN PCR o i LP uE, (AD. 


钢筋 伸 入 


支 座 应 有 足够 的 锚固 长 度 ， 保 证 钢筋 最 小 搭 接 长 度 ， 钢筋 的 间距 和 混凝土 的 保护 层 不 能 太 


小 ; 要 优先 采用 小 直径 的 变形 钢筋 ， 光 面 钢筋 未 端 应 设 弯 钧 ， 钢 筋 不 宜 在 混 凝 : 





上 的 受 拉 区 


截断 ， 在 大 直径 钢筋 的 搭 接 和 锚固 区 域内 宜 设置 横向 钢筋 afi) 等 ， 以 上 构造 措施 的 


有 具体 规定 详 见 6.2 节 。 


一 般 规定 


1. 钢筋 级 别 及 混凝土 强度 等 级 的 选择 
有) 混凝土 结构 中 钢筋 选用 的 规定 
纵向 受 力 普通 钢筋 家 选用 HRB400、HRB500、HRBF400、HRBF500 钢筋 ， 
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也 可 采用 








HRB335、HPB300、RRB400 钢筋 。 其 中 HRB400 级 钢筋 有 具有 强度 高 、 延 性 好 、 与 混凝土 
结合 握 囊 力 强 等 优点 ， 是 目前 我 国 钢筋 混凝土 结构 的 主力 钢筋 。 

夭 筋 宜 采 用 HRB400、HRBF400、HPB300、HRB500、HRBF500 钢 筋 ， 也 可 采用 
HRB335 钢筋 。 

预 应 力 钢筋 宜 采 用 预 应力 钢 丝 、 钢 绞 线 和 预 应 力 螺纹 钢筋 。 

2) 混凝土 材料 的 选用 原则 

钢筋 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C20; 采用 强度 级 别 400MPa 及 以 上 的 钢 
筋 时 ， 混 凝 土 强度 等 级 不 应 低 于 C25。 

承受 重复 荷载 的 钢筋 混凝土 构件 ， 混 凝 土 强度 等 级 不 应 低 于 C30。 

预 应 力 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 C40， 且 不 应 低 于 C30。 

2， 混 凝 土 保护 层 

在 钢筋 混凝土 构件 中 ， 为 防止 钢筋 锈蚀 ， 并 保证 钢筋 和 混凝土 牢固 黏 结 在 一 起 ， 钢 筋 
外 面 必须 有 足够 厚度 的 混凝土 保护 层 。 结 构 构 件 由 钢筋 的 外 边缘 到 构件 混凝土 表面 的 范围 
用 于 保护 钢筋 的 混凝土 称 为 混凝土 保护 层 ( 图 6.6)。 

受 力 钢筋 的 保护 层 厚度 


























最 外 层 钢筋 的 保护 层 厚度 


I 
`. m 


【 保护 层 控制 】 


Sp 





Hee | 混凝土 保护 层 





混凝土 保护 层 的 作用 如 下 。 

(1) 维持 受 力 钢筋 与 混凝土 之 间 的 黏 结 力 。 

(2) 保护 钢筋 免 遭 锈蚀 。 混 凝 土 的 大 性 环境 使 包 右 在 其 中 的 钢筋 不 易 锈蚀 。 一 定 的 保 
护 层 厚度 是 保证 结构 耐久 性 所 必需 的 条 件 。 

(3) 提高 构件 的 耐火 极限 。 混 凝 土 保护 层 具有 一 定 的 隔 热 作用 ， 遇 到 火灾 时 使 其 强度 
不 致 降低 过 快 。 

《混凝土 结构 设计 规范 》 规 定 ， 混 凝 土 结构 构件 中 受 力 钢筋 的 保护 层 厚 度 不 应 小 于 钢 
筋 的 直径 d。 设 计 使 用 年 限 为 50 年 的 混凝土 结构 ， 最 外 层 钢 筋 保护 层 厚 度 应 符合 附录 D 
中 表 D6 的 规定 ， 设 计 使 用 年 限 为 100 年 的 混凝土 结构 ， 应 按 附录 D 中 表 D6 的 规定 增加 
40%， 当 采取 有 效 的 表面 防护 及 定期 维修 等 措施 时 ， 保 护 层 厚度 可 适当 减 薄 。 

3. 钢筋 的 锚固 

为 了 保证 钢筋 与 混凝土 之 间 的 可 靠 黏 结 ， 钢 筋 中 须 有 一 定 的 锚固 长 度 ， 如 果 钢 筋 锚 
长 度 不 够 ， 将 会 使 构件 提前 破坏 ， 引 起 承载 力 丧失 并 引发 垮塌 等 灾难 性 后 果 。 














可 
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1) 钢筋 的 基本 锚固 长 度 L, 
普通 钢筋 的 基本 锚固 长 度 为 


taala (6-1) 


式 中 , /一 一 受 拉 钢 筋 的 抗 拉 强度 设计 值 (N/mm); 











/二 一 锚固 区 混凝土 轴 心 抗 拉 强度 设计 值 ， 当 混凝土 强度 等 级 大 于 C40 I HZ 
C40 考虑 (Nimm, 
4 一 一 销 固 钢筋 的 直径 (mm); 











0 一 一 钢筋 的 外 形 系数 ， 按 表 6-3 取 值 。 
#63 错 固 钢筋 的 外 形 系数 a 


钢筋 类 型 
钢筋 外 形 系数 a 
ik: 光 面 钢筋 未 端 应 做 1809 弯 钧 ， 弯 后 平 直 段 长 度 不 应 小 于 3Q% 但 作为 受 压 钢筋 时 可 不 做 弯 钧 。 

2) 受 拉 钢 筋 的 错 因 长度 

受 拉 钢筋 的 锚固 长 度 应 根据 具体 锚固 条 件 接 式 (6-2) 计算 ， 且 不 应 小 于 200 mm, 
Ch (62) 

式 中 ,如 一 锚固 长 度 修正 系数 》 按 下 列 规定 取 用 ， 当 多 于 一 项 时 ， 可 按 连 乘 计算 ， 

但 不 应 小 于 0.6, 

D 当 带 肋 钢筋 的 公称 直径 大 于 25 mm 时 取 1.10; 

EE 环 氧 树脂 涂 层 带 肋 铜 筋 取 1.25。 

O 施工 过 程 中 易 这 扰动 的 钢筋 取 1.10。 

@ 当 纵 向 受 为 钢筋 的 实际 配 筋 面积 大 半期 设 计 计算 面积 时 ， 修 正 系数 取 设 计 计算 面 
积 与 实际 配 盘面 入 的 比值 ， 但 对 有 抗震 设防 要 求 及 直接 承受 动力 葵 载 的 结构 构件 ， 不 应 考 
虑 此 项 修正 。 

O 锚固 区 保护 层 厚度 为 3d 时 修正 系数 可 取 0.80， 保 护 层 厚度 为 sd 时 修正 系数 可 取 
0.7， 中 间 按 内 插 取 值 ， 此 处 4 为 纵向 受 力 带 肋 钢筋 的 直径 。 

3) 销 国 区 机 向 构造 钢筋 

为 防止 铺 固 长 度 范围 内 的 混凝土 破碎 ， 应 配置 横向 构造 钢筋 加 以 约束 ， 以 维持 其 铺 固 
能 力 。 当 锚固 钢筋 保护 层 厚度 不 大 于 Sd 时 ， 锚 固 长 度 范围 内 应 配置 横向 构造 钢筋 ， 其 直 
径 不 应 小 于 di, 对 于 梁 、 柱 一 类 的 杆 状 构件 间距 不 应 大 于 54， 对 板 、 墙 一 类 的 平面 构件 
间距 不 应 大 于 10d, d 为 锚固 钢筋 的 直径 。 

4) 纵向 钢筋 的 机 械 锚固 

当 支 座 构件 因 截 面 尺寸 限制 而 无 法 满足 规定 的 锚固 长 度 要 求 时 ， 采 用 钢筋 弯 多 或 机 
械 锚固 是 减少 锚固 长 度 的 有 效 方式 ， 如 图 6.7 所 示 。 包 括 弯 钧 或 错 固 端 头 在 内 的 锚固 长 度 
(投影 长 度 ) 可 取 为 基本 锚固 长 度 和 的 0.6 倍 。 钢 筋 灾 钧 或 机 械 锚固 的 形式 和 技术 要 求 应 
符合 表 6-4 的 规定 。 
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(d) (e) (0 
图 6.7 AA Me VOS EL DA, 
(a)90* 2545, (b)135° BE; (c) 一 侧 贴 焊 错 筋 ， 
(d) 两 侧 贴 焊 锚 筋 ，(e) FILEE: (D 螺栓 销 头 


表 6-4 钢筋 弯 钧 或 机 械 锚 固 的 形式 和 技术 要 求 


Am 90" S; 59, TJ BL Bz K. ë 124 
Am 135° 弯 钧 ， 弯 后 直 段 长 度 Sd 


一 侧 贴 焊 锚 筋 末端 一 侧 贴 焊 长 54 同 直 答 钢筋 ， 焊 颖 满足 强度 要 求 

两 侧 贴 焊 错 筋 末端 两 侧 贴 焊 长 34 同 直径 钢筋 ， 焊 颖 满足 强度 要 求 

穿孔 塞 焊 锚 板 末端 与 厚度 d 的 销 板 穿孔 塞 焊 ， 焊 乡 满 足 强度 要 求 
末端 施 人 螺栓 错 头 ， 螺 纹 长 度 满足 强度 要 求 








5) 受 压 钢筋 的 锚固 

混凝土 结构 中 的 纵向 受 压 钢筋 ， 当 计算 中 充分 利用 钢筋 的 抗 压强 度 时 ， 受 压 钢筋 的 销 
长度 不 应 小 于 相应 受 拉 钢 筋 锚固 长 度 的 0.7 倍 。 

6) 纵向 钢筋 在 梁 简 支 支 座 内 的 锚固 

钢筋 混凝土 简 支 梁 和 连续 梁 简 支 端的 下 部 纵向 受 力 钢筋 ， 其 从 支 座 边缘 算 起 仲 入 梁 支 
座 内 的 锚固 长 度 As( 图 6.8) 应 符合 下 列 规定 。 














纵向 受 力 钢筋 ， 最 大 直径 为 4 
las 


图 6.8 纵向 受 力 钢 盘 伸 入 简 支 支 座 范 国内 的 锚固 
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(D "4 V < 0.7/bh tt, I > 5d; 24 V50.7fbh, WE, # Bp E AA L. > 124, J6 m 84 5 
ls > 154。 此 处 ，4 为 钢筋 的 最 大 直径 。 

(2) 如 纵向 受 力 钢筋 伸 入 梁 支 座 范 围 内 的 锚固 长 度 不 符合 上 述 要 求 时 ， 应 采取 前 述 纵 
向 钢筋 的 机 械 锚 固 措施 。 

(3) 支承 在 砌 体 结构 上 的 钢筋 混凝土 独立 梁 ， 在 纵向 受 力 钢筋 的 锚固 长 度 L 范围 内 应 
配置 不 少 于 两 个 范 筋 ( 图 6.8)， 其 直径 不 宜 小 于 纵向 受 力 钢筋 最 大 直径 的 0.25 倍 ， 间 距 不 
宜 大 于 纵向 受 力 钢筋 最 小 直径 的 10 倍 。 

(4) 伸 入 深 支 座 范 围 内 的 纵向 受 力 钢筋 不 应 少 于 两 根 。 

7) 板 中 受 力 钢筋 的 锚固 

对 于 板 ， 一 般 剪 力 较 小 ， 通 常 能 满足 下 入 0.7f bh, 的 条 件 ， 故 板 的 简 支 支 座 和 中 间 支 
座 下 部 纵向 受 力 钢筋 仲 入 支 座 的 锚固 长 度 均 取 1 = Sd, 

8) di 5 DU Ti E 

38 25 48 RS KAEH ( 图 6.9)， 短 筋 末端 采用 135° BE PETER k B kE KERF 
5d(d Jy f OC )[ 图 6.9(a)], SE FILES EOD f MR PE UICE RIO, Am lep 135° 2949, 25 
钓 端 头 平 直 段 长 度 不 应 小 于 10d [ 图 6.9(b)]。 

5d 
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(a) (b) 
图 6.9 AEM 035818] 
应 用 案例 6-1 


某 锻 工 车 间 屋 面 梁 为 12m 跨度 的 工 形 薄 腹 梁 。 在 车 间 建 成 后 使 用 不 久 ， 梁 痛 头 突然 
断裂 ， 造 成 厂房 部 分 倒塌 ， 如 图 6.10 所 示 。 倒 塌 构 件 包 括 屋 面 大 梁 及 大 型 屋面 板 。 











图 6.10 受 力 钢筋 锚固 长 度 不 合 要 求 造成 的 后 果 
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【案例 点 评 】 

经 现场 调查 分 析 ， 该 屋面 梁 混 凝 土 强度 能 满足 设计 要 求 ， 从 梁 端 断裂 处 看 ， 大 梁 支 承 
病 钢 筋 深入 支 座 的 锚固 长 度 不 够 是 导致 事故 发 生 的 主因 。 该 梁 设 计 要 求 钢筋 促 入 支 座 锚固 
长 度 应 为 至 少 150 mm， 但 实际 上 不 足 50 mm; 图 纸 标明 钢筋 端 头 至 梁 端 为 40 mm， 实 际 
上 却 有 140 ~ 150 mm， 如 图 6.10(b) 所 示 。 因 此 ， 梁 痛 与 柱 的 连接 近 于 素 混 凝 土 节点 ， 这 
是 非常 不 可 靠 的 。 加 之 本 车 间 为 锻 工 车 间 ， 投 产后 锻 狂 的 振动 力 很 大 ， 这 在 一 定 程度 上 增 
加 了 大 梁 的 负荷 ,使 梁 柱 连接 处 的 构造 做 法 更 加 恶化 ， 最 终 导 致 大 梁 的 断裂。 

4. 钢筋 的 连接 

实际 施工 中 钢筋 长 度 不 够 时 常 需要 连接 。 钢 筋 的 连接 可 分 为 三 类 ， 绑扎 搭 接 、 机 械 
及 焊接 连接 。 钢 筋 连接 的 原则 : 接头 宜 设 置 在 受 力 较 小 处 ， 同 一 纵向 受 力 钢筋 不 宜 设置 
两 个 或 两 个 以 上 接头 ， 在 结构 的 重要 构件 和 关键 传 力 部 位 ， 如 柱 端 、 梁 端的 夭 筋 加 密 
纵向 受 力 钢筋 不 宜 设 置 连接 接头 。 同 一 构件 中 相 邻 纵向 受 力 钢筋 的 连接 接头 宜 相互 错开 
(图 6.11)。 





区 


` 


EIER BEBE 


宇 连接 区 段 长 度 2383 SEI 


1 
— -一 一 
[ 













\ /或 让 1 mm 
—=rrI—n q  . V 
` LEI, d H 
D 1 E M 
EIS DEI, i : i 
绑扎 搭 接 为 1.31 或 1.31。 连接 区 段 长 度 
(同一 连接 芭 段 ) 
图 6.11 同一 连篇 区 段 内 纵向 受 拉 钢 筋 弓 拭 搭 接 接头 示意 ( 图 示 接头 面积 百分率 为 50%) 


AEn SER 

钢筋 的 连接 区 段 长 度 ， 对 绑扎 连接 为 L3 倍 搭 接 长 度 ; 对 机 械 连 接 为 35d; 对 焊接 
连接 为 35d 且 不 小 于 500 mm, d 为 纵向 受 力 钢 筋 的 较 小 直径 。 凡 连接 接头 的 中 点 位 于 
该 连接 区 段 长 度 范 围 内 ， 均 属 同 一 连接 区 段 ， 如 图 6.11 所 示 。 


1) 绑扎 搭 接 
纵向 受 拉 钢 筋 的 最 小 搭 接 长 度 / 按 下 式 计算 : 
Li, (6-3) 
式 中 ,6 一 纵向 受 拉 钢 筋 搭 接 长 度 修正 系数 ， 按 表 6-5 采用 。 当 纵向 搭 接 钢筋 接头 
面积 百分率 为 表 的 中 间 值 时 ， 修 正 系数 可 按 内 插 取 值 。 
在 任何 情况 下 ， 纵 向 受 拉 钢 筋 的 搭 接 长 度 不 应 小 于 300 mm。 采 用 绑扎 搭 接 时 ， 受 拉 
钢筋 直径 不 宜 大 于 25 mm， 受 压 钢筋 直径 不 宜 大 于 28 mm, 
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纵向 钢筋 搭 接 接头 面积 百分率 (%) 的 意义 : 需要 接头 的 钢筋 截面 面积 与 全 部 纵向 钢 
筋 总 截面 面积 之 比 。《 混 凝 土 结构 设计 规范 》 第 8.43 条 规定 ， 从 任 一 绑扎 接头 中 心 至 搭 接 
长 度 的 1.3 倍 区 段 范 围 内 ， 受 拉 钢 筋 搭 接 接头 面积 百分率 : 对 梁 、 板 、 墙 类 构件 不 宜 大 于 

















2500; 对 柱 类 构件 不 宜 大 于 50%。 当 工程 中 确 有 必要 增 大 接头 面积 百分率 时 ， 对 梁 类 构 
件 ， 不 宜 大 于 50%; 对 板 、 墙 、 柱 等 其 他 构件 ， 可 根据 实际 情况 放宽 。 
纵向 受 压 钢筋 搭 接 时 ， 其 最 小 搭 接 长 度 应 根据 式 (6-2) 的 规定 确定 后 ， 再 乘 以 系数 0.7 
取 用 。 在 任何 情况 下 ， 受 压 钢筋 的 搭 接 长 度 不 应 小 于 200 mm, 
绑扎 搭 接 接头 中 钢筋 的 横向 净 距 不 应 小 于 钢筋 直径 ， 且 不 应 小 于 25 mm。 搭 接 长 度 的 末 
端 与 钢筋 弯 折 处 的 距离 ， 不 得 小 于 钢筋 直径 的 10 倍 。 接 头 不 宜 位 于 构件 最 大 弯 矩 处 。 在 受 拉 
区 域内 ， 光 面 钢筋 绑扎 接头 的 末端 应 做 弯 钧 [图 6.12(a)], 变形 钢筋 可 不 做 弯 钧 [ 图 6.12(b)]。 


























图 6.12 4855699 f4L35 eit di 
(a) ifi £o Ab) 变形 钢筋 
AES) 5 J 0 e Be K BEG EI, puñu w ire FPDIUETTUd o 
(1) HE LES AS SLT BRE EN 0.25 倍 。 
(2) 搭 接 区 段 的 藉 筋 间距 不 应 大 于 搭 接 钢筋 较 小 直径 的 5 倍 ， 且 不 应 大 于 100 mm 
(图 6.13)。 





ECT Bi n] f 
s«Sd H«100 mm 








图 6.13 424845454 Ab 6 E 

(3) 当 受 压 钢筋 ( 如 柱 中 纵向 受 力 钢筋 ) 直径 大 于 25 mm 时 ， 应 在 搭 接 接头 两 个 端面 
外 100 mm 范围 内 各 设置 两 个 笑 筋 ， 其 间距 宜 为 50 mm, 

2) 机 械 连 接 

钢筋 机 械 连 接 是 通过 连接 件 的 机 械 咬合 作用 或 钢筋 端面 的 承 压 作用 ， 将 一 根 钢筋 中 的 
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力 传递 至 另 一 根 钢筋 的 连接 方法 ( 图 6.14)。 机 械 连 接 施 工 简便 、 接 头 质量 可 靠 、 节 约 钢材 。 





图 6.14 钢筋 的 机 械 连 接 ( 直 螺 纹 连接 ) 
纵向 受 力 钢筋 的 机 械 连 接 接头 宜 相互 错开 。 同 一 连接 区 段 内 ， 纵 向 受 拉 钢 筋 接头 面积 

















百分率 不 宜 大 于 50%， 但 对 于 板 、 墙 、 柱 及 预制 构件 的 拼接 处 ， 可 根据 实际 情况 放宽 。 受 

压 钢筋 不 受 此 限 。 机 械 连 接 套 简 的 混凝土 保护 层 厚度 宜 满足 钢筋 最 小 保护 层 

厚度 的 要 求 。 套 简 的 横向 净 距 不 宜 小 于 25 mm, ZENNER peu ven BN S 

构造 要 求 。 E 

3) 焊接 连接 pr" 
利用 热 加 工 ， 熔 融 金属 实现 钢筋 的 连接 。 

采用 焊接 连接 时 ， 同 一 连接 区 段 内 ， 纵 向 受 拉 钢 筋 接头 面积 百分率 不 家 大 于 50%， 但 
对 预制 构件 拼接 处 ， 可 根据 实际 情况 放宽 。 受 讨 钢 筋 不 受 此 限 。 

5， 抗 震 构造 规定 

D 材料 的 选择 

(D) 混凝土 强度 等 级 ， 一 般 结 构 移 件 ， 不 应 低 于 C20, 框 支 染 、 框 支柱 及 抗震 等 级 为 
一 级 的 框架 染 、 柱 、 节 点 核 东区 ， 不 应 低 于 C30。 

O 钢筋， 普通 纵向 受 力 钢筋 家 选用 符合 抗震 性 能 指标 的 不 低 于 HRB400 级 的 热 轧钢 
筋 ， 也 可 采用 符合 抗震 性 能 指标 的 HRB335 级 热 轧钢 筋 ， 逢 盘 宜 选用 符合 抗震 性 能 指标 的 
不 低 于 HRB335 级 的 热 轧 钢筋 ， 也 可 选用 HPB300 级 热 轧 钢筋 。 

按 一 、 全 、 三 级 抗震 等 级 设计 的 各 闫 框架 中 的 纵向 受 力 钢筋 ， 其 抗 拉 强 度 实测 值 与 届 
服 强度 实测 值 的 比值 不 应 小 于 1.25， 同 时 钢筋 的 届 服 强度 实测 值 与 强度 标准 值 的 比值 不 应 
大 于 13， 且 钢筋 在 最 大 拉力 下 的 总 伸 长 率 实测 值 不 宜 小 于 9%。 这 是 为 了 保证 结构 破坏 时 
有 足够 的 延性 。 

(3) 在 施工 中 ， 当 需要 以 强度 等 级 较 高 的 钢筋 替代 原 设计 中 的 纵向 受 力 钢筋 时 ， 应 按 
照 钢筋 受 拉 承 裁 力 设计 值 相等 的 原则 换算 ， 并 应 满足 最 小 配 筋 率 要 求 。 钢 筋 混凝土 结构 构 
件 中 纵向 受 力 钢筋 的 配 筋 百分率 见 附录 D 的 表 D9。 

2) 纵向 受 拉 钢 筋 的 抗震 锚固 长 度 

对 有 抗震 设防 要 求 的 混凝土 结构 构件 ， 应 根据 结构 不 同 的 抗震 等 级 增 大 其 锁国 长 度 。 
纵向 受 拉 钢 筋 的 抗震 锚固 长 度 人 应 按 式 (6-4) 一 式 (6-6) 计算 : 

一 、 二 级 抗震 等 级 




































































Lg71.151, (6-4) 
三 级 抗震 等 级 
Le=1.05, (6-5) 
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Äech 














An 特别 提示 


结构 抗震 等 级 的 分 类 见 后 续 模块 。 


3) 纵向 受 拉 钢 筋 的 抗震 搭 接 长 度 
抗震 搭 接 长 度 lt 按 式 (6-7) 计算 : 


Leide 


(6-6) 


(6-7) 


TESI SE DR KETO I NATE ERR, Aula F2|BUE: OG AAN Ta. 
NT L EER 0.25 倍 ， 间 距 不 应 大 于 搭 接 钢筋 较 小 直径 的 5 倍 ， 且 不 应 大 于 





100 mm, 


4) 钢筋 的 连接 要 求 


在 抗震 结构 中 ， 构 件 纵向 受 力 钢筋 的 连接 可 采用 绑 拨 搭 接 、 机 械 连接 或 焊接 。 连 接 接 
头 位 置 宜 避 开 梁 端 、 柱 端 禾 筋 加 密 区 ， 无 法 避 开 时 ,应 采用 机 械 连 接 或 焊接 。 位 于 同一 连 


接 区 段 内 的 纵向 受 力 钢筋 接头 面积 百分率 不 家 超过 50%。 
5) fü 


NT KAKEAN AN ED, JS e hh JOE Aë META ap. "43 


di ADI. kv 135 76459, B Jn ko E Ee KIEA T HRS TL t€ 














非 焊 接 封闭 





的 10 倍 ， 如 





图 6.15 所 示 ， 以 保证 夭 筋 对 中 心 区 混凝土 的 有 效 约 案 ; 在 纵向 钢筋 搭 接 长 度 范围 内 的 第 
筋 间距 不 应 大 于 搭 接 钢筋 较 小 直径 的 5 倍 ， 且 不 宜 大 于 100 mm, 








E615 非 焊接 封闭 蒜 筋 的 抗震 构造 


梁 的 构造 规定 


1. 梁 的 截面 
常见 的 梁 的 截面 形式 有 矩形 、T 形 、I 形 ,还 有 全 合 梁 ， 如 





图 











6.16 所 示 。 














梁 截面 高 度 有 一 般 按 高 跨 比 Wi 估算， 如 简 支 梁 的 高 度 且 (1/12 ~ I8), 悬臂 梁 的 高 


WE h-l/6, 多 跨 连续 梁 的 高 度 h=(1/18 ~ 1/12)1。 
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梁 截面 宽度 常用 截面 高 宽 比 h/b MRE. PT RUE ORI M RE Wb=2 ~ 3.5， 对 于 工 形 截 
面 一 般 h/b-2.5 ~ 4.0, 


JU 


图 6.16 Gap m x 


为 了 统一 模板 尺寸 和 便于 施工 ， 通 常 采 用 梁 宽度 b=150 mm, 180 mm, 200 mm、…， 
b>200 mm 时 采用 50 mm 的 倍数 ， 梁 高 度 且 250 mm. 300 mm, ^, A < 800 mm 时 采用 
50 mm 的 倍数 ，h>800 mm 时 采用 100 mm 的 倍数 。 

2. RR, 

梁 中 的 钢筋 有 纵向 受 力 钢筋 、 弯 起 钢筋 、 短 筋 和 架 立 筋 等 ， 如 图 6.17 所 示 。 

1) 纵向 受 力 钢筋 

纵向 受 力 钢筋 主要 承受 弯 矩 产生 的 拉力 ， 如 图 6.17 中 的 加 号 钢筋 。 常 用 直径 为 
12 ~ 25 mm。 梁 的 上 部 纵向 钢筋 水 平方 向 的 净 间 距 不 应 小 于 30 mm 和 1.5d， 下 部 纵向 钢 
筋 的 水 平 净 间 距 不 应 小 于 25 mm 和 4d。 当 梁 的 下 部 纵向 钢筋 配置 多 于 两 层 时 ， 两 层 以 上 钢 
筋 水 平方 向 的 中 距 应 比 下 面 两 层 的 中 距 增 大 一 倍 ， 各 层 钢筋 之 间 的 净 间 距 应 不 小 于 25 mm 
fü d, d 为 纵向 钢筋 的 最 大 直径 ， 如 图 6.18 所 示 。 
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图 6.18 B, h 为 梁 的 有 效 高 度 ， 是 受 拉 钢 筋 的 合力 作用 点 到 截面 受 压 混凝土 边缘 的 
IS. Ach 一 4，4 为 受 拉 钢 筋 的 合力 作用 点 至 截面 受 拉 区 边缘 的 距离 。 

为 便于 计算 各， 通常 的 做 法 是 根据 混凝土 保护 层 最 小 厚度 及 上 述 梁 中 纵向 受 力 钢筋 排 
列 的 构造 规定 ， 当 假设 梁 中 纵向 受 力 钢筋 的 直径 为 20 mm, 855 ÉIS 2) 10 mm 时 ， 在 一 
类 环境 情况 下 ，h 可 按 表 6-6 的 数值 取 用 。 


c 一 混凝土 保护 层 TRE2I.5d 230 mm 



































净 路 25mm 








净 距 >d 晶 225 mm 


H 


(a) (b) 
图 .6118\、 梁 内 纵向 受 力 钢筋 的 排列 
(a) 钢筋 放 一 排 时 ，(b) 钢筋 放 两 排 时 











表 6-6 一 类 环境 下 梁 、 板 的 h 值 表 单位 : mm 









Ach — 25 


| cH 
map | 

为 满足 钢筋 排 布 的 构造 规定 ， 方 便 施工 ， 可 采用 同类 型 、 同 直径 两 根 或 三 根 钢筋 并 
在 一 起 配置 ， 形 成 并 筋 [ 图 6190), el, 166628 mm 及 以 下 的 钢筋 并 入 数量 不 宜 超过 3 
根 ， 直 径 为 32 mm 的 钢筋 宣 为 2 根 ， 直径 36 mm 及 以 上 的 钢筋 不 应 采用 并 筋 。 










Ach — 45 
Ach — 70 









hh — 65 























(a) (b) (c) 
图 619. 梁 中 钢筋 的 并 筋 形 式 
(a) WHE (b) 2 OF. (c) 3 MIPA 
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2) 弯 起 钢筋 

弯 起 钢筋 由 纵向 钢筋 在 支 座 附 近 弯 起 形成 ， 如 图 6.17 中 的 @、@ 号 钢筋 。 

弯 起 钢筋 的 弯 起 角度 : A h < 800 mm 时 ,采用 45°， 当 梁 高 42800 mm kb, 3 
60°。 位 于 梁 底 层 的 角 部 钢筋 不 应 弯 起 ， 顶 层 钢筋 中 的 角 部 钢筋 不 应 下 弯 。 

弯 起 钢筋 的 未 端 应 留 有 直线 段 ， 其 长 度 在 受 拉 区 不 应 小 于 204， 在 受 压 区 不 应 小 于 
104，4d 为 弯 起 钢筋 直径 。 对 于 光 面 钢筋 ， 在 其 末端 还 应 设置 弯 钧 ， 如 图 620 所 示 。 


20d 
( 受 拉 区 ) K p / ) 
L^ 
(GER) 
C€ Z 7 Wei 
图 620 ”次 起 钢筋 端 部 构造 


弯 起 钢筋 可 单独 设置 在 支 座 两 侧 ， 作 为 受 剪 钢筋 这 种 弯 起 钢筋 称 为 “了 鸭 筋 "， 如 
图 6.21(a) 所 示 ， 但 锚固 不 可 靠 的 “ 浮 筋 ” 不 允许 设置 ,如 图 6.21(b) 所 示 。 


ke 浮 盘 
(a) (b) 


图 6.21 "The M 
(a) 88i. (b) THB 
































HE 

di fib ten KAKA D, os ERES GE SE 7) ERR Dr CREER, KEL C ELE DR 
钢筋 骨架 ， 如 图 6.17 中 的 @ 号 钢筋 。 梁 中 的 籍 筋 应 按 计 算 确 定 ， 除 此 之 外 ， 还 应 满足 以 
下 构造 要 求 。 

(1) 构造 逢 筋 。 若 按 计 算 不 需要 配 短 筋 时 ， 当 截面 高 度 25300 mm 时， 应 沿 梁 全 长 
WERE. S4 h=150 ~ 300 mm 时 ， 可 仅 在 构件 端 部 各 四 分 之 一 跨度 范围 内 设置 夭 盘 
但 当 在 构件 中 部 二 分 之 一 跨度 范围 内 有 集中 荷载 作用 时 ， 则 应 沿 梁 全 长 设置 籍 筋 ， 当 
h<150 mm 上 时， 可 不 设 籍 筋 。 

(2) 籍 筋 直 径 。 籍 筋 的 最 小 直径 不 应 小 于 表 6-7 的 规定 。 

(3) 籍 筋 间 距 。 梁 的 籍 筋 从 支 座 边 缘 50 mm 处 ( 图 6.22) 开始 设置 。 梁 中 夭 筋 间距 5S 除 
应 符合 计算 要 求 外 ， 最 大 间距 S... 宜 符合 表 6-8 的 规定 。 


表 6-7 Saus 







SS himm 
k < 800 
h>800 
配 有 受 压 钢筋 的 梁 















= did 为 受 压 钢筋 中 的 最 大 直径 ) 
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图 6.22 短 筋 的 间距 及 简 支 梁 支 承 长 度 
#68 梁 中 短 筋 的 最 大 间距 S... 单位 : mm 


0.7fbh. 


150<h < 300 


300<h < 500 
500<h < 800 





当 梁 中 配 有 按 计算 需要 的 纵向 受 压 钢 筋 时 ,， 短 筋 的 间距 不 应 大 于 15d(4 为 纵向 受 压 钢 
筋 的 最 小 直径 )， 同 时 不 应 大 于 400 mm, 当 一 层 内 的 纵向 受 压 钢筋 多 于 5 根 且 直径 大 于 
18 mm 时 ， 短 筋 的 间距 不 应 大 于 104, 当 梁 的 宽度 大 于 400 mm 是 一 层 内 的 纵向 受 压 钢筋 
多 于 3 根 时 ， 或 当 梁 的 宽度 不 大 于 400 mm 但 一 层 内 的 纵向 受 压 钢筋 多 于 4 根 时 ， 应 设置 
Ai A 

(4) SR RSEN. MEKAR AMHARE HE 6.23(a)、(b)]。 开 口 式 只 用 于 无 振动 
荷 裁 或 开口 处 无 受 力 钢筋 的 现 浇 TT 形 梁 的 跨 中 部 分 。 除 上 述 情 况 外 ， 籍 筋 应 做 成 封闭 式 。 


<350 «350 £3 2350 
(a) 
图 6.23 籍 筋 的 形式 和 肢 数 


di 2 
中 © (d) 
(a) 开口 式 双 歧 处 ，(b) HARE; (c) WB; (d) OI 
(5) 得 筋 肢 数 。 一 个 短 筋 垂直 部 分 的 根 数 称 为 肢 数 。 常 用 的 有 双 肢 夭 [图 6.23(a)、 
(b]、 四 肢 籍 [图 6.23(d)] 和 单 肢 短 [图 6.23(c)] 等 几 种 形式 。 当 梁 宽 小 于 350 mm 时 ， 通 
常用 双 肢 锋 ， 梁 宽大 于 或 等 于 350 mm 或 纵向 受 拉 钢 筋 在 一 排 的 根 数 多 于 5 根 时 ， 应 采用 
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]q 肢 逢 ， 当 梁 配 有 受 压 钢筋 时 ， 应 使 受 压 钢筋 至 少 每 隔 一 根 处 于 夭 筋 的 转角 处 ， 只 有 当 梁 
宽 小 于 150 mm 或 作为 腰 筋 的 拉 结 筋 时 ， 才 允许 使 用 单 肢 籍 。 

4) 架 立 钢筋 

为 了 将 受 力 钢 筋 和 籍 筋 联结 成 整体 骨架 ， 在 施工 中 保持 正确 的 位 置 ， 一 般 应 设置 架 立 
钢筋 ， 如 图 6.17 中 的 @ 号 钢筋 。 

架 立 钢筋 的 直径 : 当 梁 的 跨度 小 于 4 m 时 ， 不 宜 小 于 8 mm， 当 跨度 等 于 4 ~ 6m 时， 
不 宜 小 于 10 mm; 当 跨度 大 于 6 m 时 ， 不 宜 小 于 12 mm, 

架 立 钢筋 与 受 力 钢筋 的 搭 接 长 度 : 当 架 立 钢 筋 直径 dg = 12 mm 时 ,为 150 mm, 当 
d-12 mm 时 ， 为 100 mm， 当 考虑 架 立 筋 受 力 时 ， 则 为 如。 

5) 梁 支 座 上 部 纵向 构造 钢筋 

如 果 简 支 梁 支 座 端 上 面 有 砖 墙 压顶 ， 阻 止 了 梁 端 自由 转动 区 或 者 梁 端 与 另 一 梁 或 柱 整 
体现 浇 ， 而 未 按 固 定 端 支 座 计算 内 力 时 ， 梁 端 将 产生 一 定 的 负 弯 和 矩 ， 这 时 需要 设置 梁 端 支 
座 上 部 构造 钢筋 ( 图 6.24)。 

构造 钢筋 不 应 少 于 2 根 ， 其 截面 面积 不 少 于 跨 中 于 部 纵向 受 力 钢筋 面积 的 14， 由 支 
座 伸 向 跨 内 的 长 度 不 应 小 于 0.21,，1 为 梁 净 跨 :> 构造 钢筋 伸 入 支 座 的 锚固 长 度 为 /,， 当 直 
段 长 度 小 于 时 可 弯 折 ， 伸 至 主 梁 外 侧 、 纵 筋肉 侧 后 弯 折 ， 水 平 段 长 度 不 小 于 0.351, E 
直 段 长 度 取 15d。 


Bon 特别 提示 
构造 钢筋 在 端 支 座 处 ， 雪 充分 利用 钢筋 抗 拉 强 度 时 ， 人 向 跨 内 的 长 度 不 应 小 于 1/3， 
4 为 染 净 路 ， 伸 入 支 座 装 销 时 ;水 平 役 长 度 不 小 于 站 .6s， 坚 直 朴 长 度 取 15d, 
























































构造 钢筋 可 以 利用 架 立 钢筋 [ 图 6.24(a]， 这 时 架 立 筋 不 宜 少 于 2912， 也 可 以 采用 另 
加 钢筋 [图 6.24(b)]。 


20351. 
ta 


229012; >4,/4 22012:24,/4 
( 架 立 钢筋 ) ( 架 立 钢筋 ) 
t 


























B624 梁 端 构造 钢筋 
(a) 架 立 钢筋 代 构 造 负 筋 ，(b) 单独 设置 构造 负 筋 
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6) 梁 侧 纵向 构造 钢筋 及 拉 筋 

当 梁 的 腹 板 高 度 he = 450 mm 时 ， 应 在 梁 的 两 个 侧面 沿 高 度 配置 纵向 构造 钢筋 。 纵 
向 构造 钢筋 间距 a < 200 mm， 并 用 拉 筋 联系 ， 建 议 拉 筋 紧 靠 纵 筋 并 勾 住 短 筋 ， 如 图 6.25 
所 示 。 拉 筋 直径 按 梁 宽 选择 ， 当 梁 宽 和 350 mm 时 ， 直 径 为 6 mm， 当 梁 宽 >350 mm 时 ， 
直径 为 8 mm。 拉 筋 间距 为 非 加 密 区 短 筋 间距 的 2 倍 ， 当 设 有 多 排 拉 筋 时 ， 上 下 两 排 拉 筋 
坚 向 错开 布置 。 








梁 侧 纵向 
构造 钢筋 


拉 筋 





T EE] ELI FRE RS iul SCHALE 2 CERE RR USE met EN 
(b) 


图 6.25 梁 侧 纵向 构造 钢筋 和 拉 和 区 


oi 特别 提示 
(1) 梁 的 腹 板 高 度 hh 的 计算 公式 : 
矩形 截面 取 梁 的 有 效 高 度 huh 
T 形 截面 取 有 效 高 度 减 去 要 缘 高 度 hh, h's 
IHR d SUUM S hh 一 h — h'e 
(2) 拉 筋 处 理 方式 可 参考 16G101 一 1。 


应 用 案例 6-2 

一 些 高 度 较 大 的 钢筋 混凝土 妇 由 于 梁 侧 纵向 构造 钢筋 ( 俗称 腰 筋 ) 配置 过 稀 ， 在 使 用 
期 间 芷 至 在 使 用 以 前 往往 在 梁 的 腹部 发 生 坚 向 等 间距 裂缝 。 这 种 裂缝 多 发 生 在 构件 中 部 ， 
呈 中 间 宽 ， 两 头 细 ， 至 粱 的 上 下 缘 附 近 逐 渐 消失 ， 如 图 6.26 所 示 。 
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图 6.26 ” 梁 侧 纵向 构造 钢筋 不 足 产生 的 后 果 


【案例 点 评 】 

这 种 裂缝 是 由 于 混凝土 收缩 所 致 。 两 闯 固 定 在 混凝土 柱 上 的 夫 漆 ， 在 凝结 过 程 中 因 体 
积 收缩 而 使 梁 在 沿 长 度 方向 受 拉 。 因 梁 的 上 下 缘 配 有 较 多 纵向 受 力 钢 筋 ， 该 拉力 由 纵向 受 
力 钢筋 承受 ， 混 凝 土 开 裂 得 很 细 ， 肉 眼 难以 观察 到 ; 而 大 梁 的 中 腹部 ， 当 腰 筋 配置 过 少 、 
过 适时 ， 不 足以 帮助 混凝土 承受 这 部 分 拉力 ， 就 会 产生 沿 梁 长 均匀 分 布 的 坚 向 裂缝 。 

7) 附加 横向 钢筋 

附加 横向 钢筋 设置 在 梁 中 有 集中 力 (次 梁 ) 作用 的 位 置 两 侧 ( 图 6.27)， 数 量 由 计算 确 
定 。 附 加 横向 钢筋 包括 附加 夭 筋 和 吊 筋 ”， 宜 优先 选用 第 筋 ， 也 可 采用 吊 筋 加 第 筋 。 
次 杂 stat pang me wx 


3M f 



























图 6.27 附加 横向 钢筋 


3， 梁 的 支承 长 度 
梁 支 承 在 砖 砌 体 上 的 长 度 a( 图 6.22) 一 般 采 用 : 当 梁 高 h 夺 500 mm 时 , a = 180 
mm; 当 梁 高 h>500 mm 时, a 三 240 mm, 


板 的 构造 规定 


1. 一 般 规定 

钢筋 混凝土 板 的 常用 截面 有 矩形 、 槽 形 和 空心 等 形式 ， 如 图 6.28 所 示 。 板 的 厚度 
一 般 宜 满足 跨 厚 比 Uh 要 求 ， 钢 筋 混凝土 单 向 板 Wh < 30, 双向 板 Lh < 40。 当 板 的 荷载 
跨度 较 大 时 ， 跨 厚 比 宜 适当 减少 。 

现 浇 钢筋 混凝土 板 的 厚度 不 应 小 于 附录 D 中 表 D7 规定 的 数值 。 
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55550 三 


(a) (b) (e) 


图 6.28 485 A +g kan Ç 
(a) 空心 板 ，(b) HUE (c) 矩形 板 


2， 板 的 受 力 钢筋 


板 中 受 力 钢筋 指 承 受 弯 矩 作用 下 产生 的 拉力 的 钢筋 ， 沿 板 跨度 方向 放置 ， 如 图 6.29 
所 示 。 








ho 








"Sigg 
— 


1—1 


受 力 钢筋 


| CE 分 布 钢筋 
梁 


A 


2—2 








(b) 
图 6.29 板 配 筋 图 
(a) 简 支 板 ，(b) BEER 
rn 特别 提示 
是 展 板 由 于 受 负 弯 矩 作用 ,截面 上 部 纤维 受 拉 。 受 力 钢筋 应 放置 在 板 受 拉 一 侧 ， 即 
板 上 部 ， 范 工 中 尤 应 注意 ， 以 免 放 反 ， 造 成 事故 。 

(D 直径 。 板 中 受 力 钢筋 直径 通常 采用 6mm、8 mm、10 mm 和 12 mm, 

Q) 间距 。 为 了 使 板 受 力 均匀 和 混凝土 浇筑 密实 ， 板 中 受 力 钢 筋 的 间距 不 应 小 于 70 
mm; "Deh 150 mm 时， 不 宜 大 于 200 mm, 24508 4172150 mm 时， 不 宜 大 于 15h, 
Hiert 250 mm, 
(3) 锚固 长 度 。 简 支 板 或 连续 板 下 部 纵向 受 力 钢筋 伸 入 支 座 的 锚固 长 度 不 应 小 于 5d, 
且 宣 伸 至 支 座 中 心 线 。 当 连续 板 内 温度 、 收 缩 应 力 较 大 时 ， 伸 入 支 座 的 长 度 宜 适 当 增 加 。 






































3， 板 的 分 布 钢筋 

分 布 钢 筋 的 作用 是 更 好 地 分 散 板 面 荷载 到 受 力 钢筋 上 ， 固 定 受 力 钢筋 的 位 置 。 分 布 钢 
筋 应 放置 在 板 受 力 钢筋 的 内 侧 ， 如 图 6.29 所 示 。 

分 布 钢筋 的 数量 ， 板 的 单位 长 度 上 分 布 钢筋 的 截面 面积 不 宜 小 于 板 的 单位 宽度 上 受 力 
钢筋 截面 面积 的 15%， 且 不 宜 小 于 该 方向 板 截 面 面 积 的 0.15%。 同 时 ， 分 布 钢筋 的 间距 不 
宜 大 于 250 mm， 直 径 不 宜 小 于 6mm, 

4. 板 支 座 上 部 附加 构造 钢筋 

(1) 嵌 固 在 承重 砌 体 墙 内 的 现 浇 板 ， 由 于 砖 墙 的 约束 作用 ， 使 沿 墙 周边 的 板 面 上 方 产 
生 裂 颖 。 因 此 ， 在 板 边 上 部 应 配置 垂直 于 板 边 的 附加 构造 钢筋 ( 图 6.30)， 其 直径 不 宜 小 
于 8 mm， 间 距 不 宜 大 于 200 mm， 且 单位 宽度 内 的 配 盘面 积 不 宜 小 于 跨 中 相应 方向 板 底 钢 
筋 截面 面积 的 113， 构 造 钢筋 伸 入 板 内 的 长 度 为 1w7。 



































Ren: KE # #04k368 A 03 57 t 3638: 4405 


(2) RREZE, Ek BEA AH ed EE 710 NIP BEK, D KANG BE H TAG 
边 的 附加 构造 钢筋 (图 630D)， 其 直径 不 宜 小 于 8 mm， 间 距 不 宜 大 于 200 mm， 且 单位 宽 
度 内 的 配 筋 面 积 不 宣 小 于 受 力 方向 板 底 钢 筋 截面 面积 的 13， 并 按 受 拉 钢 筋 锚固 在 梁 内 、 
柱 内 、 墙 内 ,构造 钢筋 伸 入 板 内 的 长 度 为 1W4。 


20351, £ 


板 上 钢筋 和 构造 名 入 
dë | 
AMA | A 
图 6.31 与 混凝土 粱 、 柱 整 浇 的 板 上 部 构造 钢 盘 
(3) 在 柱 角 或 墙 阳 角 处 的 楼 板 止 角 部 位 ， 钢 筋 伸 入 板 内 的 长 度 应 从 柱 边 或 墙 边 算 起 。 
5， 板 的 支承 长 度 


现 浇 板 搁置 在 砖 墙 上 时 ， 其 支承 长 度 a 一 般 不 小 于 板 厚 度 h， 且 不 小 于 120 mm 
(图 6.30)。 
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预 应 力 混凝土 的 基本 概念 


关于 预 应 力 的 基本 概念 人 们 早已 应 用 于 生活 实践 中 了 。 如 木 桶 在 制作 过 程 中 ， 预 先 用 
竹 逢 把 木板 短 紧 ， 目 的 是 使 木板 间 产 生 环 向 预 压力 ， 装 水 或 装 汤 后 ， 由 水 产生 环 向 拉力 ， 
在 拉 应 力 小 于 预 压 应 力 时 ， 水 桶 就 不 会 漏水 ， 如 图 6.32(a) 所 示 。 又 如 从 书架 上 取 下 一 县 
书 时 ， 由 于 受到 双手 施加 的 压力 ， 这 一 登 书 如 同一 根 横梁 ， 可 以 承担 爹 部 书 的 重量 ， 如 
图 6.32(b) 所 示 。 

为 了 避免 钢筋 混凝土 结构 的 裂缝 过 早出 现 ， 充 分 利用 高 强度 钢筋 及 高 强度 混凝土 ， 可 
以 设法 在 结构 构件 承受 外 荷载 作用 之 前 ， 预 先 对 受 拉 区 混凝土 施加 压力 ， 以 此 产生 的 预 压 
应 力 来 减 小 或 抵消 外 荷载 引起 的 混凝土 拉 应 力 ， 这 种 在 混凝土 构件 受 荷载 以 前 预先 对 构件 








使 用 时 的 混凝土 受 拉 区 施加 压 应 力 的 结构 称 为 预 应 力 混凝土 结构 。 
& 
= 
gi 

[Bls s] Eu 环 向 拉力 

= AE 

GE DNR = Ee 

L BUS nga "m or 2 

土 实例 】 HIE 





图 6.32 日 常生 活 中 预 应 力 应 用 案例 


施加 预 应 力 的 方法 


根据 张 拉 钢 筋 与 浇筑 混凝土 的 先后 关系 ， 施 加 预 应 力 的 方法 可 分 为 先 张 法 和 后 张 法 
两 类 。 

1， 先 张 法 

先 张 拉 预 应 力 钢筋 ， 然 后 浇筑 混凝土 的 施工 方法 ， 称 为 先 张 法 。 先 张 法 的 张 拉 台 座 设 
备 ， 如 图 6.33 所 示 。 

先 张 法 的 优点 主要 是 ， 生 产 工艺 简单 ， 工 序 少 ， 效 率 高 ， 质 量 易于 保证 ， 同 时 由 于 省 
去 了 锁具 和 减少 了 预 埋 件 ， 构 件 成 本 较 低 。 先 张 法 主要 适用 于 工厂 化 大 量 生产 ， 尤 其 适宜 
于 长 线 法 生产 中 、 小 型 构件 。 



































120 








张 拉 
mm xiu ME 夹具 夹具 测 力 器 
张 拉 小 车 
















rp 2777277 "ësst 
图 633 先 张 法 的 张 拉 台 座 设备 
2， 后 张 法 
先 浇筑 混凝土 ， 待 混凝土 硬化 后 ， 在 构件 上 直接 张 拉 预 应 力 钢筋 ， 这 种 施工 方法 称 为 
后 张 法 。 后 张 法 的 张 拉 台 座 设备 ， 如 图 6.34 所 示 。 
后 张 法 的 主要 缺点 是 生产 周期 较 长 ， 需 要 利用 工作 销 锚 固 钢筋 ， 钢 材 消耗 较 多 ， 成 本 


较 高 :工序 多 ， 操 作 较 复杂 ， 造 价 一 般 高 于 先 张 法 。 
EE Wë 

GT 

Gë: 

张 法 】 


【 先 张 法 与 后 












GE) Wu mp 螺母 
图 6.34 后 张 法 的 弗 报 设备 


预 应 力 混凝土 的 特点 


与 普通 钢筋 混凝土 相 比 ; 预 应 力 混凝土 具有 以 下 特点 。 
(1) 构件 的 抗 裂 性 能 较 好 。 
(2) 构件 的 刚度 较 大 。 由 于 预 应 力 混凝土 能 延迟 裂缝 的 出 现 和 开展 ， 并 且 受 弯 构 件 要 
产生 反 拱 ， 因 而 可 以 减 小 受 弯 构 件 在 荷载 作用 下 的 挠 度 。 
(3) 构件 的 耐久 性 较 好 。 由 于 预 应 力 混凝土 能 使 构件 在 使 用 过 程 中 不 出 现 裂缝 或 减 小 
裂缝 宽度 ， 因 而 可 以 减少 大 气 或 侵蚀 性 介质 对 钢筋 的 侵蚀 ， 从 而 延长 构件 的 使 用 期 限 。 
(4) 由 于 预 应 力 结构 必须 采用 高 强度 材料 ， 因 此 可 以 减 小 构件 截面 尺寸 ， 节 省 材料 ， 
减轻 自重 ， 既 达到 经 济 的 目的 ， 又 扩大 了 钢筋 混凝土 结构 的 使 用 范围 。 例 如 可 以 用 于 大 跨 
度 结构 ， 代 替 某 些 钢 结构 。 
(5) 工序 较 多 ， 施 工 较 复杂 ， 且 需要 张 拉 设 备 和 锚 具 等 设施 。 
由 于 预 应 力 混凝土 具有 以 上 特点 ， 因 而 在 工程 结构 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 在 工业 与 民 
建筑 中 ， 屋 面板 、 楼 板 、 述 条 、 吊 车 梁 、 柱 、 墙 板 、 基 础 等 构 配件 ， 都 可 采用 预 应 力 混 
WEE. 


An 特别 提示 


预 应 力 混凝土 不 能 提高 构件 的 承载 能 力 。 也 就 是 说 ， 当 截面 和 材料 相同 时 ， 预 应 力 
混凝土 与 普通 钢筋 混凝土 受 弯 构件 的 承载 能 力 相同 , 与 受 拉 区 钢筋 是 否 施加 预 应 力 无 关 。 
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[EY] evi 


1. 钢筋 

1) 性 能 要 求 

(1) 强度 高 。 预 应 力 混凝土 从 制作 到 使 用 的 各 个 阶段 预 应 力 钢筋 一 直 处 于 高 强 受 拉 应 
力 状态 ， 因 此 需要 采用 较 高 的 张 拉 应 力 ， 这 就 要 求 预 应 力 钢筋 具有 较 高 的 抗 拉 强度 。 

(2) 较 好 的 塑性 、 可 焊 性 。 高 强度 的 钢筋 塑性 性 能 一 般 较 低 ， 为 了 保证 结构 在 破坏 之 
前 有 较 大 的 变形 ， 必 须 有 足够 的 塑性 性 能 。 

G) 良好 的 黏 结 性 。 由 于 先 张 法 是 通过 黏 结 力 传递 预 压 应 力 ， 所 以 纵向 受 力 钢筋 宜 选 
直径 较 细 的 钢筋 ， 高 强度 的 钢丝 表面 要 进行 “ 刻 痕 ”或 “ 压 波 ” 处 理 。 

(4) 低 松 弛 。 预 应 力 钢 筋 在 长 度 不 变 的 前 提 下 ， 其 应 力 随 着 时 间 的 延长 在 慢 慢 降低 ， 
所 以 应 选用 松弛 小 的 钢筋 ， 以 降低 应 力 松弛 带 来 的 不 利 影响 。 

2) 预 应 力 钢筋 的 种 类 

(1) 预 应 力 混凝土 所 用 钢丝 分 为 冷 拉 钢 丝 和 消除 应 为 钢丝 两 种 。 消 除 应 力 钢 丝 包 括 光 
ifii (O°) 钢丝 和 螺旋 肋 (0") 钢丝 。 

(2) 钢 绞 线 是 以 一 根 直 径 较 粗 的 钢丝 作为 钢 绞 线 的 已， 并 用 边 丝 围绕 其 进行 螺旋 状 绞 
mu, me 表示 。 其 在 后 张 法 预 应 力 混凝土 中 采用 较 多 。 其 优点 是 强度 高 、 低 松 
弛 ， 黏 结 性 好 。 

(3) 预 应 力 螺纹 钢筋 也 称 精 轧 螺纹 钢筋 ， 是 由 热 轧 、 污 [局 余热 处 理 或 热处理 等 工艺 生 
产 的 用 于 预 应 力 混凝土 的 螺纹 钢筋 ， 用 符号 Al 表示 。 它 上 共有 连接 、 锚 固 简便 ， 黏 结 力 强 

2， 混 凝 土 

预 应 力 混凝土 结构 构件 所 用 的 混凝土 , 需 满 足下 列 要 求 。 

(1) 高 强度 。 预 应 力 混凝土 必须 采用 高 强度 的 混凝土 ， 采 用 高 强度 的 混凝土 可 以 有 效 
减少 构件 截面 尺寸 ， 减 轻 构件 自重 。 

(2) 收缩 小 、 徐 变 小 。 由 于 混凝土 收缩 徐 变 的 结果 ， 使 得 混凝土 得 到 的 有 效 预 压力 减 
少 ， 即 预 应力 损 失 ， 所 以 在 结构 设计 中 应 采取 措施 减少 混凝土 收缩 徐 变 。 

(3) 快 硬 、 早 强 。 可 及 早 施 加 预 应力 ， 提 高 张 拉 设备 的 周转 率 ， 加 快 施工 速度 。 















































(C 模块 小 结 D 


本 模块 对 钢筋 混凝土 梁 、 板 构件 的 设计 过 程 进行 了 简单 闹 述 ， 详 述 了 包括 混凝土 
结构 所 使 用 材料 的 力学 性 能 、 分 类 ， 简 支 梁 、 简 支 板 的 设计 计算 以 及 混凝土 构件 的 基 
本 构造 要 求 ， 还 述 及 预 应 力 构件 的 概念 及 其 有 关 构 造 要 求 。 对 于 混凝土 结构 梁 、 板 的 
构造 要 求 ， 应 在 理解 的 基础 上 学 会 应 用 。 学 习 时 可 结合 《混凝土 结构 设计 规范 》 的 相 
Xe, 
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针对 普通 钢筋 混凝土 容易 开裂 的 献 点 ,设法 在 混凝土 结构 或 构件 承受 使 用 荷载 前 ， 


预先 对 受 拉 区 的 混凝土 范 加 压力 后 的 混凝土 就 是 预 应 力 混凝土 。 预 应 力 能 够 提高 构件 
的 抗 裂 性 能 和 刚度 。 施 加 预 应 力 的 方法 有 先 张 法 和 后 张 法 。 











Cs m» 
1. 填空 题 
(1) 混凝土 结构 中 保护 层 厚度 是 指 
(2) 修正 后 的 钢筋 锚固 长 度 ， 除 不 应 小 于 按 计算 确定 的 长 度 的 0.7 倍 外 ， 还 不 应 小 于 
































mm, 

(3) 在 任何 情况 下 ， 纵 向 受 拉 钢 筋 绑扎 搭 接 接头 的 搭 接 长 度 均 不 应 小 于 mm, 

(4) 板 中 分 布 钢筋 应 位 于 受 力 筋 的 ， 且 应 与 受 力 筋 

(5) 钢筋 和 混凝土 能 够 共同 工作 的 主要 原因 是 ° 

(6) 钢筋 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 ， 预 应 力 混凝土 结构 的 
混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 ° 

(7) 当 梁 的 腹 板 高 度 不 小 于 mm 时 ， 在 梁 的 两 侧 应 设置 纵向 构造 钢筋 和 
相应 的 拉 筋 。 

(8) 我 国 混凝土 规范 提倡 用 级 钢筋 作 钢 筋 混凝土 结构 的 主力 钢筋 。 

(9) 预 应 力 混凝土 构件 按 施 开 方 法 可 分 为 和 B 

(10) 预 应 力 混凝土 中 钢筋 宜 采用 x 

2. 选择 题 

(1) 在 混凝土 各 强度 指标 中 ， 其 设计 值 大 小 关系 为 ( )o 

A. SES on B. Saff 

C. fefe. D. Get 

(2) 钢材 的 伸 长 率 ó 用 来 反映 材料 的 ( ””)。 

A. 承载 能 力 B. 弹性 变形 能 力 

C. 塑性 变形 能 力 D. 抗 冲击 荷载 能 力 

(3) 以 下 关于 混凝土 徐 变 的 论述 正确 的 是 ( )。 

A. 水 灰 比 越 大 徐 变 越 小 B. 水 泥 用 量 越 多 徐 变 越 小 

C. 骨 料 用 量 越 多 徐 变 越 小 D. 养护 环境 湿度 越 大 徐 变 越 大 

(4) 梁 中 下 部 纵向 受 力 钢筋 的 净 距 不 应 小 于 ( O). 

A. 25mm 和 1.5d B. 30mm fil 24 

C. 30 mm fil 1.54 D. 25 mm fil d 

(S) 以 下 不 属于 减少 混凝土 收缩 措施 的 项 目 是 (  )。 

A. 控制 水 泥 用 量 B. 提高 混凝土 强度 等 级 

C. 提高 混凝土 的 密实 性 D. 减 小 水 灰 比 


(6) 对 构件 施加 预 应 力 的 主要 目的 是 ( ). 
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A. 提高 构件 承载 力 

B. 在 构件 使 用 阶段 减少 或 避免 裂 颖 出 现 ， 发 挥 高 强度 材料 作用 

C. 对 构件 进行 性 能 检验 

D. 提高 构件 延性 

3， 判断 题 

(D 先 张 法 是 在 浇筑 混凝土 之 前 张 拉 预 应力 钢 筋 。 

D 板 中 受 力 钢 筋 沿 板 跨度 方向 布置 ， 且 放置 在 构件 下 部 。 

(3) 架 立 钢筋 的 主要 作用 是 承担 支 座 产生 的 负 弯 和 矩 。 

(4) 对 于 某 一 构件 而 言 ， 混 凝 土 强 度 等 级 越 高 ， 构 件 的 混凝土 最 小 保护 层 越 厚 。 

(5) 钢筋 混凝土 结构 混凝土 的 强度 等 级 不 应 低 于 C15。 

(6) 与 混凝土 不 同 ， 钢 筋 的 抗 拉 与 抗 压强 度 设计 值 总 是 相等 的 s 

(7) 材料 的 强度 设计 值 小 于 材料 的 强度 标准 值 。 

(8) 立方 体 抗 压强 度 标准 值 的 保证 率 为 95%。 

(9) 测定 混凝土 立方 体 抗 压强 度 时 ， 采 用 的 是 以 标准 方法 制作 的 尺寸 为 150 mm x 
150 mm x 300 mm 试 块 。 ( } 
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7 钢筋 混凝土 柱 和 
块 架 结 构 


框 








教学 目标 


通过 学 习 ， 掌 握 钢 筋 混凝土 柱 的 构造 要 求 ， 千 担 钢筋 混凝土 框架 的 抗震 构造 。 


教学 要 求 






能 力 目标 
AKER | rB 8 an SO Ka to un | WANG Linne lge Eos k 


RI LESTLE, ^k | mp Lett, NEE IK 
DE | mee, 框架 节 点 构造 


REECH 


相关 知识 
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建筑 力学 与 结构 〈 少 学 时 版 ) (第 二 版 ) 


全 引 例 


1. 工程 与 事故 概况 

KATE LH EH, LEH =, X 60m, 宽 27.5m, 高 16.5 
m 底层 高 4.5 m， 其 余 各 层 4.0 m)， 建 筑 面积 6600 m 图 7.1)。 始 建 于 1993 年 10 月 ， 按 
一 层 作为 食堂 使 用 考虑 建造 ， 使 用 8 个 月 后 又 于 1995 年 6 一 11 月 在 原 一 层 食 堂上 加 建 三 
层 宿 舍 。 两 次 建设 均 严 重 违反 建设 程序 , 无 报 建 、 无 招 投标 、 无 证 设计 、 无 勘察 、 无 证 施工 、 
无 质 监 。 此 楼 投入 使 用 后 ，1996 年 雨季 后 , 西 排 柱 下 沉 130 mm, GRAUT, WEFR, 
窗户 变形 。1997 年 3 月 8 日， 底层 地 面 出 现 裂缝 ， 且 多 在 柱子 周围 。 建 设 单位 请 包工 头 
看 后 认为 没有 问题 , 未 做 任何 处 理 。3 125 日 裂缝 急剧 发 展 , 当日 下 午 4 时 再 次 请 包工 头 看 ， 
仍 未 做 处 理 。 当 晚 7 时 30 分 该 楼 整体 倒塌 ，110 人 被 磺 ， 死 亡 31 人 从。 





9500 





$500 
27500 


9500 

















LEA 6000x10=60000 | 


图 7.1 XEM d 


倒塌 现场 的 情况 如 下 。 

(1) 主 梁 全 部 断裂 为 两 三 段 ， 次 梁 有 的 已 经 碎 裂 ; 从 残迹 看 ， 构 件 尺寸 、 钢 筋 搭 接 长 
度 均 不 符合 《混凝土 结构 设计 规范 》 的 规定 。 

(2) 柱子 多 数 断 裂 成 两 三 截 ,有 的 粉碎 , 擅 筋 、 拉 结 筋 也 均 不 符合 《混凝土 结构 设计 规范 》 
的 规定 。 

(3) 柱 底 单 独 基础 发 生 锥 形 冲 切 破坏 ， 柱 的 底 瑞 冲破 底板 伸 入 地 基 土 层 内 有 400 mm 
之 多 。 

(4) 梁 、 柱 筋 的 锚固 长 度 严重 不 足 ， 梁 的 主 筋 伸 入 柱 内 只 有 70 ~ 80 mm, 

2， 事 故 原因 分 析 

(1) 实际 基础 底面 土 压力 为 天 然 地 基 承 载 力 设计 值 的 2.3 — 3.645, 造成 土 体 剪 切 破坏 。 
柱 基 沉降 差 大 大 超过 地 基 变 形 的 允许 值 ， 因 而 在 倒塌 前 已 造成 建筑 物 严重 倾 针 、 柱 列 沉降 
量 过 大 、 沉 降 速 率 过 快 、 墙 体 构件 开 弄 、 地 面 柱子 周转 出现 裂缝 等 现象 。 在 此 情况 下 单独 
柱 基 受 力 状 态 变 得 十 分 复杂 ， 一 部 分 柱 基 受 力 必然 加 大 ， 而 基础 底板 厚度 又 过 小 ， 造 成 柱 
下 基础 底板 锥 型 冲 切 破坏 ， 柱 子 沉 入 地 基 土 层 400 mm 之 多 。 这 是 一 般 框 架 结构 事故 中 罕 


126 








见 的 现象 。 

(2) 上 部 结构 配 筋 过 少 。 底 层 中 柱 纵 、 横 向 实际 配 筋 只 达到 估算 需要 量 的 21.9% 和 
13.16; 底层 边 柱 只 达到 估算 需要 量 的 32.3% 和 20.4%; 一 、 二 、 三 层 梁 的 边 支 座 和 中 间 
支 座 处 实际 配 筋 也 只 有 估算 需要 量 的 20.8% 和 58.9%, 

(3) 上 部 结构 的 构造 做 法 不 符合 《混凝土 结构 设计 规范 》 的 要 求 ， 如 梁 伸 入 柱 的 主 筋 
的 锚固 长 度 太 短 ， 柱 的 猛 筋 设置 过 少 等 。 

(4) 施工 质量 低劣 。 柱 基础 混凝土 取 芷 两 处 ， 分 别 只 有 74 MPa 和 122 MPa; 在 倒塌 
现场 ， 带 灰 黄 色 的 低 强 度 等 级 的 混凝土 遍地 可 见 ; 采用 大 量 改制 钢材 ， 多 数 钢筋 力学 性 
能 不 符合 《混凝土 结构 工程 施工 规范 》 的 要 求 ; 钢筋 的 绑扎 也 不 符合 《混凝土 结构 工程 
施工 规范 》 的 要 求 。 

(5) 管理 失控 。 本 工程 施工 两 年 ， 除 了 几 张 做 单 层 工程 时 的 草图 外 没有 任何 技术 资料 ; 
原材料 水 泥 、 钢 筋 没 有 合格 证 ， 也 无 试验 报告 单 ; 混凝土 不 做 起 配 ， 未 留 试 块 。 技 术 上 处 
于 没有 管理 、 随 心 所 欲 的 完全 失控 状态 。 后 期 出 现 种 种 质量 事故 的 征兆 ， 不 加 处 理 ， 则 更 
进一步 加 速 建筑 物 的 整体 倒塌 。 





钢筋 混凝土 受 压 构件 按 纵 向 力 与 构件 截面 形 心 相 互 位 置 的 不 同 ， 可 分 为 轴 心 受 压 构件 
与 偏心 受 压 构件 ( 单 向 偏心 受 压 和 双向 偏心 受 压 构 件 )， 如 图 7.2 所 示 。 偏 心 受 压 构件 又 
可 分 为 大 偏心 受 压 构件 和 小 偏心 受 压 构件 2 当 纵 向 外 力 N 的 作用 线 与 构件 截面 形 心 轴线 
重合 时 为 轴 心 受 压 构 件 ， 当 纵向 外 力 六 的 作用 线 与 构件 截面 形 心 轴线 不 重合 时 为 偏心 受 


606865 


【钢筋 混 凝 
tH] 














图 7.2 轴 心 受 压 和 偏心 受 压 
(a) 轴 心 受 压 ，(b)、(c) 单 向 偏心 受 压 ，(c) 双向 偏心 受 压 


Bn 特别 提示 


一 般 在 坚 向 荷载 下 ,中 间 轴 线 上 的 框架 柱 按 轴 心 受 压 考虑 , 边 柱 按 单 向 偏心 受 压 考虑 ， 
角 柱 按 双 向 偏心 受 压 考虑 。 
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轴 心 受 压 构件 


钢筋 混凝土 负心 受 压 柱 的 正 截面 承载 力 由 混凝土 承载 力 和 钢筋 承载 力 两 部 分 组 成 ， 其 
计算 步 又 如 下 。 

1) 稳定 系数 9 

由 于 实际 工作 中 初始 偏心 距 的 存在 ， 且 多 为 细 长 的 受 压 构件 ， 破 坏 前 将 发 生 纵向 弯 
曲 ， 所 以 需要 考虑 纵向 弯曲 对 构件 截面 承载 力 的 影响 。 在 轴 心 受 压 柱 承载 力 的 计算 中 ,， 采 
用 了 稳定 系数 g 来 表示 承载 力 的 降低 程度 ， 见 表 7-1。 构 件 的 计算 长 度 m% 与 构件 两 端 支 
承 情况 有 关 ， 一 般 多 层 房 屋 中 梁 柱 为 刚 接 的 框架 结构 ， 各 层 柱 的 计算 长 度 1 可 按 表 7-2 
确定 。 





表 7-1 钢筋 混凝土 轴 心 受 压 构 件 的 稳定 系数 


Wb so 
la pes m | nw [i Kis | 





ik: 表 中 为 构件 计算 长 度 ，b 为 矩形 截面 的 短 边 尺寸 ，d 为 图形 截面 的 直径 ，; 为 截面 最 小 回转 半径 。 
Eo 特别 提示 


(1) 当 应 用 表 7-1 查 g 值 时 ， 如 10b 为 表格 中 没有 列 出 的 数值 ， 可 利用 插入 法 来 确 
* oi, 
(2) š yb 88, el, 


X72 框架 结构 各 层 柱 的 计算 长 度 








柱 的 类 别 
底层 柱 
JURA EE 
底层 柱 
| Raam 












Bin HAER 


对 底层 柱 ,， H 338 sh TR m #|— E Ë AZAA; 对 其 余 各 层 柱 ， 妃 为 上 、 
下 两 层 楼 盖 顶 面 之 间 的 高 度 。 
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2) 求 纵向 钢筋 截面 面积 从 
N < 099(f.A + 1,4') (7-1) 
式 中 ，N 一 一 轴 向 力 设计 值 ， 
9 一 一 钢筋 混凝土 轴 心 受 压 构件 的 稳定 系数 ， 按 表 7-1 采用 ， 
天 一 一 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 N/mm’); 
及 一 一 纵向 钢筋 的 抗 压强 度 设 计 值 N/mm’); 























4 构件 截面 面积 (mm), 
4' 一 一 全 部 纵向 钢筋 的 截面 面积 ， 当 纵向 钢筋 配 筋 率 大 于 3% 时 ， 式 中 4 应 改 
用 4-4' 代替 。 
AO 特 别提 示 


当 柱 中 全 部 纵向 受 力 钢筋 的 配 盘 弟 大 于 3% 时 ， 共 篇 直 全 不 应 小 于 8 mm; 间距 不 
应 大 于 纵向 受 力 钢筋 最 小 直径 的 1045, 且 不 应 大 于 200 mm, di jj A358 UR, 135° 3545, 
且 弯 钓 末端 平 直 段 长 度 不 应 小 于 拉 筋 直径 的 8. 


应 用 案例 7-1 

实例 二 中 柱子 KZ3 按 轴 心 受 压 移 件 计 算 ， 底层 柱 高 FF46m， 柱 截面 面积 
bx h=500mm x 500 mm， 承 受 轴 向 压力 设计 值 N=1416 KN, KM C30 级 混凝土 /==14.3 NI 
mm^, HRB400 级 钢筋 /=360 N/min )， 求 纵向 钢筋 面积 ;并 配置 纵向 钢筋 和 护 筋 。 

fg. (1) 求 稳定 系数 。 

柱 计算 长 度 :1FLOD=1.0x 4.6 m=4.6 m 


5. 20 9X £ K 7-1, 4 p=0.988 

(2) 计算 纵向 钢筋 面积 At. 

因为 N=1416 kN<0.9gf.4=0.9 x 0.988 x 14.3 x 500 x 500-3179 (kKN)， 所 以 按 构 造 配 筋 即 
可 ， 选 择 12 $ 22(A=4561.2 mm?) 

(3) 44936 XA BC 3L M. 

it 10(0200, 43% 4i 45 20 E 72 1000100, 

(4) 验算 。 

mp." 4561.2 

P pxh 500x500 

(5) EM m ELSE. del 7.3 所 示 。 





1.8962 pq, 0.5596, .H.-— 596 








图 7.3 截面 配 筋 图 
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偏心 受 压 构件 


受 压 力 X 和 弯 矩 M 共同 作 用 的 截面 ， 等 效 于 偏心 距 为 eMIN 的 偏心 受 压 截 面 ， 如 
图 74 所 示 。 当 偏心 距 e=0， 即 弯 矩 M=0 时 ， 为 轴 心 受 压 情 况 ， 当 N=0 时 ， 为 受 纯 弯 情 
况 。 因 此 ， 偏 心 受 压 构 件 的 受 力 性 能 和 破坏 形态 介 于 轴 心 受 压 和 受 弯 之 间 。 为 增强 抵抗 压 
力 和 弯 算 的 能 力 ， 偏 心 受 压 构件 一 般 同时 在 截面 两 侧 配置 纵向 钢筋 4. 和 4'(4; 侧 为 受 拉 侧 
钢筋 ，4' 侧 为 受 压 侧 钢 筋 )， 同 时 构件 中 应 配置 必要 的 籍 筋 ， 防 止 纵向 受 压 钢筋 的 压 
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N 
ë 
M-Nes = S 
H H 
aach 人 A oi 2: 
>. i Wi I 
SS 
【 钢 盘 混凝土 | 


柱 的 破坏 】 





(a) (bi (c) 
图 7.4 Mas kikir ER m 
(a) IER, OGERE (c) 截面 配 筋 


PO S 


(1) 偏心 & OS (HS HL RES REA AUR RR 对 称 配 秀和 非 对 称 配 入 ACE AR 
EE ET ， 称 为 对 称 配 入 EEN 65 8 
边 配 置 不 同 PA KD E V AAGAARD AAK REAS o X 

Q) 3S ELS EECH duh 但 用 钢 量 较 大 ; 非 对 称 配 筋 用 钢 量 较 省 ， 


TH KAN NS 
G) 框架 结交 中 的 柱 为 偏心 受 压 构件 ， TATAG (AAK, EORR) H 


合 下 ， 在 同一 截面 内 可 能 要 承受 不 同方 向 的 弯 矩 ， 即 在 某 一 种 荷载 组 合作 用 下 受 拉 的 部 
位 ， 在 另 一 种 荷载 组 合作 用 下 可 能 就 变 为 受 压 ， 当 两 种 不 同 符号 的 帝 矩 相差 不 大 时 ， 为 
了 设计 、 施 工 方便 ， 通 常 采 用 对 称 配 筋 。 


当 相对 偏心 距 edh 较 大 ， 且 受 拉 侧 钢 筋 A, 配置 合适 时 ， 截 面 受 拉 侧 混凝土 较 早出 现 
烈 颖 ， 受 拉 侧 钢 筋 的 应 力 随 荷 载 增加 发 展 较 快 ， 首 先 达 到 届 服 。 此 后 ， 裂 颖 迅速 开展 ， 受 
压 区 高 度 减 小 ， 最 后 受 压 钢筋 A; 届 服 ， 受 压 区 混凝土 压 碎 而 达到 破坏 ， 这 种 破坏 称 为 受 
拉 破 坏 。 由 于 受 拉 破坏 通常 在 轴 向 力 偏心 距 ey 较 大 时 发 生 ， 故 习惯 上 称 为 大 偏心 受 压 破 
坏 。 受 拉 破 坏 有 明显 预兆 ， 属 于 延性 破坏 。 

当 截 面相 对 偏心 距 ey/h 较 小 ， 或 虽然 相对 偏心 距 eh, 较 大 ， 但 受 拉 侧 纵向 钢筋 A. 配 
置 较 多 时 ， 截 面 受 压 侧 混凝土 和 钢筋 的 受 力 较 大 ， 而 受 拉 侧 钢筋 应 力 较 小 ， 甚 至 距 轴 向 压 
力 NN 较 远 侧 钢筋 A, 还 可 能 出 现 受 压 情况 。 截 面 最 后 是 由 于 受 压 区 混凝土 首先 压 碎 而 破坏 ， 
这 种 破坏 称 为 受 压 破坏 。 由 于 受 压 破坏 通常 在 轴 向 力 偏心 距 eo 较 小 时 发 生 ， 故 习惯 上 称 
为 小 偏心 受 压 破坏 。 受 压 破坏 无 明显 预兆 ， 属 于 脆性 破坏 。 
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凝 土 柱 和 框架 结构 








LEX] ore 


一 般 柱 中 采用 C25 及 以 上 等 级 的 混凝土 ， 对 于 高 层 建筑 的 底层 柱 可 采用 更 高 强度 等 
级 的 混凝土 ， 梁 、 柱 纵向 受 力 普通 钢筋 应 采用 HRB400, HRB500, HRBF400. HRBF500 
钢筋 ， 籍 筋 宜 采用 HRB400. HRBF400, HPB300. HRB500. HRBF500 钢筋 ， 也 可 采用 
HRB335, HRBF335 钢筋 。 








截面 形状 和 尺寸 


钢筋 混凝土 受 压 构件 为 使 制作 方便 ， 通 常 采用 方形 或 矩形 截面 。 其 中 ， 从 受 力 合理 考 
虐 ， 轴 心 受 压 构件 和 在 两 个 方向 偏心 距 大 小 接近 的 双向 偏心 受 压 构件 宜 采 用 正方 形 ， 而 单 
向 偏心 和 主要 在 一 个 方向 偏心 的 双向 偏心 受 压 构 件 则 宜 采用 和 矩形 ( 较 大 弯 矩 方向 通常 为 长 
边 )。 对 于 装配 式 单 层 厂房 的 预制 柱 ,“ 当 截面 尺寸 较 大 时 ， 为 减轻 自重 ， 也 通常 采用 I 形 
截面 。 

构件 截面 尺寸 应 能 满足 承载 力 、 刚 度 、 配 筋 率 ,建筑 使 用 和 经 济 等 方面 的 要 求 ， 不 能 
过 小 ， 也 不 宜 过 大 。 可 根据 每 层 构件 的 高 度 、 两 端 支承 情况 和 荷载 的 大 小 选用 。 对 于 现 浇 
的 钢筋 混凝土 柱 ， 由 于 混凝土 自 上 而 下 灌 下 ， 为 避免 造成 灌注 混凝土 困难 ， 截 面 最 小 尺寸 
不 宜 小 于 250mm, 此外， 考虑 到 模板 的 规格 ， 柱 截面 尺寸 宜 取 整 数 。 在 800 mm 以 下 时 ， 
取 50 mm 的 倍数 ， 在 800 mm 以 上 的 ， 取 100 mm 的 倍数 。 


纵向 钢筋 


1. 受 力 纵 筋 的 作用 

对 于 轴 心 受 压 构件 和 偏心 距 较 小 ， 截 面 上 不 存在 拉力 的 偏心 受 压 构 件 ， 纵 向 受 力 钢筋 
主要 用 来 帮助 混凝土 承 压 ， 以 减 小 截面 尺寸， 同时 ， 也 可 增加 构件 的 延性 以 及 抵抗 偶然 
素 所 产生 的 拉力 。 对 偏心 较 大 ， 部 分 截面 上 产生 拉力 的 偏心 受 压 构件 ， 截 面 受 拉 区 的 纵 让 
受 力 钢筋 则 是 用 来 承受 拉力 的 。 

2， 受 力 纵 筋 的 配 筋 率 

受 压 构件 纵向 受 力 钢筋 的 截面 面积 不 能 太 小 ， 也 不 宜 过 大 。 除 满足 计算 要 求 外 ， 还 
需 满足 最 小 配 筋 率 要 求 。《 混 凝 土 结构 设计 规范 》(2015 年 版 (GB 50010 一 2010) 规定 全 
部 纵向 钢筋 的 配 筋 率 不 宜 大 于 5%， 当 采用 强度 等 级 300 MPa, 335 MPa 钢筋 时 不 应 小 
于 0.60%， 当 采用 强度 等 级 为 400 MPa 的 钢筋 时 不 应 小 于 0.55%， 当 采用 强度 等 级 为 500 
MPa 的 钢筋 时 不 应 小 于 0.50%; 同时， 一 侧 受 压 钢筋 的 配 筋 率 不 应 小 于 0.2%。 从 经 济 
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和 施工 方便 (不 使 钢筋 太 密 集 ) 的 角度 考虑 ， 受 压 钢 筋 的 配 筋 率 一 般 不 超过 3%， 通 常 在 
0.5% ~ 2% 之 间 。 
ADOOS 特别 提示 
(1) 偏心 受 拉 构件 中 的 受 压 钢 筋 应 按 受 压 构件 一 侧 纵向 钢筋 考虑 。 
(2) 当 钢 筋 沿 构件 截面 周边 布置 时 一 侧 纵 向 钢筋 系 指 沿 受 力 方向 两 个 对 边 中 的 一 边 
布置 的 纵向 钢筋 。 





3， 受 力 纵 筋 的 直径 

纵向 受 力 钢筋 宜 采用 直径 较 大 的 钢筋 ， 以 增 大 钢筋 骨架 的 刚度 、 减 少 施 工时 可 能 产生 
的 纵向 弯曲 和 受 压 时 的 局 部 届 曲 。 纵 向 受 力 钢筋 的 直径 不 宜 小 于 12 mm， 全 部 纵向 钢筋 的 
配 筋 率 不 宜 大 于 5%。 

4， 受 力 纵 筋 的 布置 和 间距 

和 拢 形 截面 钢筋 根 数 不 得 少 于 4 R, DUI CS f RUD CR METER. ue HE EH PA IRSE 
力 钢筋 应 沿 稚 面 四 周 均 匀 配 置 ， 偏 心 受 压 构件 中 纵向 受 为 钢筋 应 布置 在 离 偏 心 压力 作用 平 
面 垂 直 的 两 侧 ， 如 图 7.5 所 示 。 圆 形 截面 钢筋 根 数 不 宜 少 于 8 根 ， 且 不 应 少 于 6 根 ， 应 沿 
截面 四 周 均匀 配置 。 纵 向 受 力 钢筋 的 净 间 距 不 应 小 于 50 mm， 且 不 宜 大 于 300 mm; 对 于 
水 平 浇筑 的 预制 柱 ， 其 净 间 距 应 可 按 梁 的 有 关 规 定 取 用 。 偏 心 受 压 构件 徘 直 于 弯 矩 作用 平 
面 的 侧面 和 币 心 受 压 构件 各 边 的 纵向 受 力 钢筋 ， 其 中 距 不 宜 大 于 300 mm, 


SC "et E] 


(a) (b) 
图 7.5 柱 受 力 纵 筋 的 布置 
(a) 轴 心 受 压 柱 ，(b) 偏心 受 压 柱 
实例 二 中 KZ3 为 500 mm x 500 mm 矩形 截面 柱 ， 所 配 纵 筋 为 12 电 22，KZ6 为 直径 
600 mm 的 圆柱 ， 其 纵向 钢筋 为 12 业 20， 均 符合 构造 要 求 。 


885 


1. 夭 筋 的 作用 
在 受 压 构 件 中 配置 籍 筋 的 目的 是 约束 受 压 纵 筋 ， 防 止 其 受 压 后 外 凸 ， 密 排 式 钢筋 可 约 
东 内 部 混凝土 ， 提 高 其 强度 ， 同 时 籍 筋 与 纵 筋 构 成 骨架 ， 一 些 剪 力 较 大 的 偏心 受 压 构 件 也 
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KE EE khus, 

2. EARE 

"Dette JS) 2 Rn Gr EH PEN. FEREARE, BIRRA PHP PRU 
fih CE 7.6)。 其 原因 是 ， 内 折 角 处 受 拉 短 筋 的 合力 向 外 ， 可 能 使 该 处 混凝土 保护 层 崩 裂 。 


m PB e 
内 折 角 不 应 采用 
EP IF f 


图 7.6 AK de X 


当 柱 截面 短 边 尺 寸 大 于 400 mm， 且 各 边 纵向 钢筋 多 于 3 . 根 时 ， 或 当 柱 截 面 短 边 不 大 
于 400 mm， 但 各 边 纵向 钢筋 多 于 4 根 时 ， 应 设置 复合 短 筋 ， 其 布置 要 求 是 使 纵向 钢筋 至 
少 每 隔 一 根 位 于 夭 盘 转角 处 ， 如 图 7.7 和 图 7.8 所 示 。 


B cp. gs gi 
: . a 


in 1638 AG aB 86 W; 
的 平面 位 置 交错 放置 


EB tg] RE 49 m 


图 7.7 矩形 复合 TER 
BAK: 10d，75 中 较 大 值 


























Bg 


开始 与 结束 位 置 应 有 水 平 
段 ， 长 度 不 小 于 一 圈 半 









| org H 间距 1500 
Wns Y 直 径 > 
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- HESR 23005) (:205 
icti SAT AUCI ASH MD 
图 7.8 Sien 
3， 短 筋 的 直径 和 间距 
籍 筋 直 径 不 应 小 于 d/4， 且 不 应 小 于 6 mm (d 为 纵向 钢筋 的 最 大 直径 o HEERA 
F 400 mm 及 构件 截面 的 短 边 尺寸 ， 且 不 应 大 于 15d(4d 为 纵向 钢筋 的 最 小 直径 )， 柱 中 
部 纵向 受 力 钢筋 的 配 筋 率 大 于 3% 时 ， 籍 筋 直 径 不 应 小 于 8 mm， 间 距 不 应 大 于 104 R. 


He 


H 
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不 应 大 于 200 mm (d 为 纵向 受 力 钢 筋 的 最 小 直径 )， 籍 筋 末 端 应 做 成 135 BE, LEHR 
端 平 直 段 长 度 不 应 小 于 104 (q 2958850 ECCE )。 

柱 内 纵向 钢筋 搭 接 长 度 范围 内 的 德 筋 间距 应 加 密 ， 其 直径 不 应 小 于 搭 接 钢筋 较 大 直径 
的 0.25 倍 。 当 搭 接 钢 筋 受 压 时 ， 短 筋 间距 不 应 大 于 104， 且 不 应 大 于 200 mm; 当 搭 接 钢 
筋 受 拉 时 ， 短 筋 间距 不 应 大 于 54， 且 不 应 大 于 100 mm, d 为 纵向 钢筋 的 最 小 直径 。 当 受 
压 钢筋 直径 d>25 mm 时 ， 尚 应 在 搭 接 接头 两 个 端面 外 100 mm 范围 内 各 设置 两 个 每 筋 。 





震 害 调查 表明 ， 钢 筋 混 凝 土 框架 的 震 害 主要 发 生 在 梁 端 、 柱 端 和 梁 柱 节点 处 。 框 架 梁 
由 于 梁 端 处 的 弯 矩 、 剪 力 均 较 大 ， 并 且 是 反复 受 力 ， 故 破坏 常 发 生 在 梁 端 。 
于 纵 锰 配 筋 不 足 、 钢 筋 端 部 锚固 不 好 、 短 和 钥 配置 不 足 等 原因 而 引起 破坏 。 框 架 柱 由 于 两 端 
BEK, UR ee Ee, dee 
Lëtz Oli, oh ST ina Eden ue LR te ERU d s 
Ti ER ELE Lem gr E 5 EER o 


抗震 等 级 


《建筑 抗震 设计 规范 六 (2016 年 版 GB 50011—2010) 根据 建筑 物 的 重要 性 、 设 防 烈 
度 、 结 构 类 型 和 房屋 高 度 等 因素 ， 将 其 抗震 要 求 以 抗震 等 级 来 表示 ， 抗 震 等 级 分 为 四 级 ， 
现 浇 钢 筋 混凝土 框架 结构 的 抗震 等 级 划分 具体 见 表 7-3。 一 级 抗震 要 求 最 高 ， 四 级 抗震 要 
求 最 低 ， 对 于 不 同 抗震 等 级 的 建筑 物 采 取 不 同 的 计算 方法 和 构造 要 求 ， 以 利于 做 到 经 济 合 
理 地 设计 。 











表 7-3” 现 洲 钢 筋 混 凝 土 框架 结构 的 抗震 等 级 


设防 烈度 


结构 类 型 


























iE: 1. 建筑 场地 为 I 类 时 ， 除 6 度 外 应 允许 按 表 内 降低 一 度 所 对 应 的 抗震 等 级 采取 抗震 构造 措施 ， 但 相 
应 的 计算 要 求 不 应 降低 。 
2. 接近 或 等 于 高 度 分 界 时 ， 应 允许 结合 房屋 不 规则 程度 及 场地 、 地 基 条 件 确定 抗震 等 级 。 
3. 大 跨度 框架 指 跨度 不 小 于 18m 的 框架 。 
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Ar 特别 提示 

(1) 我 国 抗震 设防 烈度 为 6 一 9 度 ， 必 须 进 行 抗 震 计 算 和 构造 设计 。 

(2) 在 进行 建筑 设计 时 ， 应 根据 建筑 的 重要 性 不 同 ， 采 取 不 同 的 抗震 设防 标准 。《 建 
筑 工 程 抗震 设防 分 类 标准 》 将 建筑 按 其 使 用 功能 的 重要 程度 不 同 ， 分 为 甲 、 乙 、 丙 、 丁 
四 类 。 

(3) 实例 二 现 浇 框架 抗震 等 级 为 三 级 ， 但 该 项 目 为 教学 楼 ， 属 重点 设防 类 建筑 ， 应 按 
高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 一 度 的 要 求 加 强 其 抗震 措施 , 即 该 框架 采取 二 级 抗震 构造 措施 。 


框架 梁 构造 要 求 


1. 截面 尺寸 

梁 的 截面 宽度 不 宜 小 于 200 mm， 截 面 高 宽 比 不 宜 大 于 4; 净 跨 与 截面 高 度 之 比 不 宜 
小 于 4。 

2， 纵 向 钢筋 


x| 


(1) 梁 端 纵向 受 拉 钢 筋 的 配 筋 率 不 宜 大 于 2.5 鸣 ， 且 计 入 受 压 钢筋 的 梁 端 混凝土 受 压 区 
高 度 和 有 效 高 度 之 比 ， 一 级 不 应 大 于 ,025， 王 、 三 级 不 应 大 于 035, 

(2) 梁 端 截面 的 底面 和 顶 面 纵向 钢筋 而 篇 量 的 比值 ， 除 按 计算 确定 外 ， 一 级 不 应 小 于 
0.5， 二 、 三 级 不 应 小 于 0.3。 n 
(3) 沿 梁 全 长 顶 面 和 底面 的 配 筋 ， 一 、 二 级 不 点 水 于 2 14， 且 分 别 不 SE 

ES 





应 小 于 梁 两 端 顶 面 和 底面 纵向 钢筋 中 较 大 截面 面积 的 14， 三 、 四 级 不 应 小 
T2912, 

(4) 一 、 三、 二 级 框架 梁 内 贯通 中 柱 的 每 根 纵 向 钢筋 直径 ， 对 矩形 截面 
柱 ， 不 宜 大 于 柱 在 该 方向 截面 尺寸 的 1/20， 对 圆 形 截面 柱 ， 不 宜 大 于 纵向 钢筋 所 在 位 置 柱 
Arm Em /20。 抗 震 框 架 梁 和 屋面 框架 梁 纵向 钢筋 构造 如 图 7.9 所 示 。 

实例 二 中 KL3 截面 为 250 mm x 600 mm, 梁 端 硕 部 所 配 钢筋 为 2 昌 22 + 2 业 20， 底 部 
钢筋 为 3 业 20;， 沿 梁 全 长 顶 面 钢筋 为 2 业 22;， KZ3 截面 尺寸 为 500 mm x 500 mm， 柱 中 的 
纵向 钢筋 直径 为 22 mm, 梁 、 柱 截面 和 纵 筋 均 符合 构造 要 求 。 框 架 中 的 其 余 梁 、 柱 也 都 符 
合 相关 构造 要 求 。 

3. Sp 

eb d H) pv Jn: ( 图 7.10), Him CET V EA RLUE EC 7-4 采用 ， 当 梁 端 纵 
身受 拉 钢 筋 配 筋 率 大 于 2% Ib, R di fioc] ECCE Pa K 2 mm。 梁 端 加 密 区 的 肢 距 ， 
-级 不 宜 大 于 200 mm 和 20d(d 为 夭 节 直径 较 大 者 )， 二 、 三 级 不 宜 大 于 250 mm 和 204, 
0 级 不 宜 大 于 300 mm, 





【框架 梁 】 
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通 长 筋 (小 直径 ) S ECCE) 


(用 于 梁 上 部 嘻 通 钢筋 由 不 同 直径 钢筋 搭 接 时 ) 


Jg xr i 架 立 盘 
150 150 150 150 
(用 于 染 上 有 架 立 筋 时 ， 架 立 筋 与 非 贯通 钢筋 的 搭 接 ) 






So Lu 
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抗震 楼 层 框架 梁 KL 纵 向 钢筋 构造 
^ 
伸 至 柱 外 侧 纵 盘 内 便 ， 
R >041,, BE E 


伸 至 柱 外 侧 纵 筋 内 侧 ， 
Uz 








钢 内 
外 措 接 。 相 邻 跨 
接 位 置 位 于 较 小 直径 





不 
mu 


30 3c Ré tB J: CH C TAN LELA] 
通 长 筋 (小 直径 ) 通 长 筋 (小 下 


(用 于 染 上 部 贯通 钢筋 由 不 同 直 径 钢筋 拱 接 时 ) 





om 架 立 筋 
150 150 150 150 
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抗震 屋面 框架 染 WKL 纵 向 钢筋 构造 


图 7.9 ”抗震 框架 梁 KL 和 抗震 屋面 框架 梁 WKL 纵向 钢筋 构造 
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顶层 中 间 节 点 梁 下 部 筋 在 节点 


( 染 下 部 钢筋 不 能 在 柱 内 锚固 时 ， 可 在 节点 外 搭 接 。 相 
邻 跨 钢筋 直径 不 同时 ， 搭 接 位 首位 于 较 小 直径 一 足 ) 





顶层 端 支 座 梁 下 部 钢筋 直 锚 





图 7.9 抗震 框架 梁 KL 和 抗震 屋面 框架 梁 WKL 纵向 钢筋 构造 ( 续 
表 7-4 梁 端 夭 筋 加 密 区 的 长 度 、 短 筋 的 最 大 间距 和 最 小 直径 


长 度 /mm 最 大 间距 /mm 
£ /mm 


100 


ZE: 4 为 纵向 钢筋 直径 ，h, 为 梁 截面 高 度 。 :二 级 抗震 等 级 框架 梁 ， 当 夭 筋 直径 大 于 12 mm HERA 
少 于 4 肢 时 ， 短 筋 加 密 区 最 大 间距 应 允许 适当 放松 ， 但 不 应 大 于 150 mm. 




















加 密 区 : 抗震 等 级 为 一 级 : 22.0 H2500 
抗震 等 级 为 二 至 四 级 : 21.Sh, H2500 


抗震 框架 梁 KL、WKL 逢 筋 加 密 区 范围 
( 弧 形 梁 沿 梁 中 心 线 展开 ， 铸 入 间距 沿 凸 
面 线 量度 。A 名 为 梁 截 面 高 度 ) 


此 端 纤 筋 构 造 可 不 设 加 密 区 n 
RORE REEE T 1 














加 密 区 : 抗震 等 级 为 一 级 : 22.0, H»500 


抗震 等 级 为 二 至 四 级 : 2 1.5Sh, 且 >500 
抗震 框架 梁 KL、WKL( 尽 端 为 梁 ) 籍 筋 加 密 区 范围 
( 弧 形 梁 沿 梁 中 心 线 展开 ， 久 筋 间距 沿 凸 
面 线 量 度 。 加 为 梁 截 耐 高 度 ) 


图 7.10 抗震 KL、WKL 4& žit 
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应 用 案例 

实例 二 为 二 层 全 现 浇 钢 筋 混 凝 土 框架 结构 ， 层 高 3.6m， 平 面 尺 十 为 4sm x 17.4m。 建 
筑 抗 震 设 防 等 级 为 7 度 。 建 筑 平 立 剖面 图 见 实例 二 建 施 图 。 该 框架 建筑 抗震 设防 类 别 为 重 
点 设防 类 ( 乙 类 )， 采 取 二 级 抗震 构造 措施 。 

以 KL3 为 例 ( 图 7.11D)， 该 框架 梁 有 三 跨 ， 两 端 跨 截面 尺寸 230 mm x 600 mm， 中 跨 
250 mm x 400 mm, 符合 抗震 框架 梁 蕉 面 尺寸 不 宜 小 于 200 mm, 高 宽 比 不 宜 大 于 4 的 要 求 。 

该 梁 上 部 ，A 支 座 2 业 22 + 2 业 20,，B 支 座 2 业 22 + 2 业 20，C 支 座 2 业 22 + 4 业 
20(4/2)， 在 也 支 座 4 业 22， 通 长 筋 为 回 号 钢筋 2 业 22。 梁 下 部 第 一 跨 纵 筋 3 业 20， 第 二 跨 
A 3918, T3R 2354.45 2825 + 2922, H6 — HIER SEX TY T 29148 KA 
向 钢筋 的 要 求 。 

KL3 支 座 上 部 钢筋 为 两 排 ， 第 二 排 钢 筋 应 在 伸 出 支 座 后 14 处 切断 ， 即 
1/4-6700/471675 (mm)， 取 1700 mm; 第 一 排 钢筋 应 在 仲 出 支 着 后 1/3 处 切断 ， 即 
1 /3=6700/3=2233 (mm), 取 2250 mm, |, 7j £ 3 2500 mm 和 和 右 跨 6700 mm 两 者 中 的 较 大 值 。 

RE E3835 Jë 45729 8@100/200(2), PIF, 2:359 8@100(2), WER 7-4 的 规定 ， 
抗震 等 级 为 二 级 时 ， 拖 筋 最 小 直径 为 8 mm, x X8] 38 22 h/4. 8d, 100 中 的 较 小 值 。 
h,/4=600/4=150 (mm); 8d=8 x 22=176 (mm); 100 mm; £ J$ 8@100 符合 要 求 。 加 密 区 长 
度 应 取 1.5h,=1.5 x 600=900 (mm) 和 500 mm 的 较 大 值 ， 即 900 mm, 

该 梁 两 端 跨 蕉 面 尺寸 为 250 mm x 600 mm, dd R K 35/€ X F 450 mm， 在 梁 的 两 侧 沿 
高 度 配置 纵向 构造 钢筋 (CD 跨 4 息 14 为 抗 捏 钢筋 4 昌 12,， 用 于 防止 在 梁 的 侧面 产生 垂直 于 
梁 轴 线 的 收缩 裂缝 , 同时 也 可 增强 钢筋 骨架 的 刚度 。 同 时 用 拉 莘 业 8@400 连 系 纵向 构造 钢筋 。 


框架 柱 构造 要 求 ef." 
1. Sm RT, 


框架 柱 和 矩形 截面 的 长 边 和 短 边 尺寸 ， 抗 震 等 级 为 四 级 或 不 超过 2 层 时 不 宜 小 于 300 
mm, 抗震 等 级 为 一 、 二 、 三 级 且 超 过 2 层 时 不 宜 小 于 400 mm。 圆 柱 直径 ， 抗 震 等 级 为 
四 级 或 不 超过 2 层 时 不 宜 小 于 350 mm, 抗震 等 级 为 一 、 二 、 三 级 且 超过 2 层 时 不 宜 小 于 
450 mm。 剪 跨 比 宜 大 于 2， 截 面 长 边 与 短 边 的 边 长 比 不 宜 大 于 3。 

2. 纵向 钢筋 

(1) 柱 纵向 钢筋 的 最 小 总 配 筋 率 应 满足 规定 ， 同 时 每 一 侧 配 筋 率 不 应 小 于 0.2%。 

Q) 柱 中 纵 筋 宜 对称 配 置 。 

(3) 截面 尺寸 大 于 400 mm 的 柱 ， 其 纵向 钢筋 间距 不 宜 大 于 200 mm, 

(4) 柱 总 配 筋 率 不 应 大 于 5%。 

(5) 抗震 等 级 为 一 级 且 剪 跨 比 不 大 于 2 的 柱 ， 其 每 侧 纵向 钢筋 配 筋 率 不 宜 
Raas ”大 于 1.2%。 
Bo (6) 边 柱 、 角 柱 在 地 震 作 用 组 合 产 生 小 偏心 受 拉 时 ， 柱 内 纵 筋 总 截面 面积 
BIER 应 比 计算 值 增加 25%, 
Last (7) FEAA TE RU 84 LBS SERT HERI 38 RS. o 
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3. es 








HEAR EE E F Ba 8 5 sz ns (E 7.12)。 一 般 情况 下 ， 柱 梁 端 加 密 
求 应 按 表 7-5 采用 ， 二 级 框架 柱 的 舌 筋 直径 不 小 于 10 mm ELE EB T. 200 mm， 除 柱 
mm Di, ERR 


^F 8 mm, 

















































根 外 最 大 间距 应 允许 采用 150 mm, 三 级 框架 柱 的 截面 尺寸 不 大 于 400 
直径 应 允许 采用 6 mm, 四 级 框架 柱 剪 跨 比 不 大 于 2 时 ， 籍 筋 直径 不 应 / 
梁 顶 面 
¿= s 
m 
长 
m + 
š 
s x 
š = 
^ 
é mmm E 
Š r Ë 
m H 
i 3 
Ed w 
= S $ 
u E 
Z5 梁 顶 面 
x — RH 
i 
^ 
S 一 一 
= 
加 密 刚性 地 页 8 

A Š 

E: ^ 

E 底层 刚性 地 面 上 下 各 加 密 500 

E S 

TR 

u 











(a) 





500/1500 











和 构造 要 








区 的 范围 















Ei 





梁 项 面 | 
SL 





梁 顶 面 
A 














Lol 


刚性 地 面 


底层 刚性 地 面 上 下 各 加 密 500 


(c) 
图 7.12 抗震 框架 柱 藉 筋 加 密 


140 











度 


(采用 较 大 者 ) 





wm — | 0 1 





8d, 100 8 HD) 
Däi 
8d，150( 柱 根 100) 8 s 


8d, 150( 柱 根 100) o ER 8) 
ik: d 为 柱 纵 筋 最 小 直径 ，h EEN ER, DAREK, H, 为 柱 净 高 ， 柱 根 指 框架 底层 柱 的 
网 固 部 位 。 


柱 短 筋 加 密 区 籍 筋 肢 距 ， 一 级 不 宜 大 于 200 mm， 二 、 三 级 不 宜 大 于 250 mm 和 20 f 
东 筋 直径 的 较 大 值 ， 四 级 不 宜 大 于 300 mm。 至 少 每 隔 一 根 纵 向 钢筋 宜 在 两 个 方向 有 夭 筋 
或 拉 筋 约束 ， 采 用 拉 筋 复合 夭 时 ， 拉 筋 宜 紧 靠 纵向 钢筋 并 勾 住 夭 筋 。 

4. 抗震 框架 柱 纵向 钢筋 连接 构造 (图 7.13 ~ 图 7.16) 














绑扎 搭 接 当 某 层 连接 区 的 高 度 小 于 纵 东 “机械 连接 
分 两 批 搭 接 所 需要 的 高 度 时 ， 
应 改 用 机 械 连 接 或 焊接 连接 。 


图 7.13 抗震 KZ 纵向 钢筋 连接 ( 一) 
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(All.>116) (Afh<1/6) (Afh.>1/6) Cn<1G) 


图 7.16 抗震 KZ 变 截 面 位 置 纵向 钢筋 构造 


框架 柱 的 夭 节 加 密 区 长 度 ， 应 取 柱 截面 长 边 尺 寸 (或 图 形 截面 直径 )、 柱 净 高 的 
500 mm 中 的 最 大 值 ， 一、 二 级 抗震 等 级 的 角 柱 全 高 加 密 夭 筋 。 底 层 柱 根 夭 筋 加 密 区 长 度 
应 取 不 小 于 该 层 杜 净 高 的 3， 当 有 刚性 地 面 时 ， 除 杜 端 久久 加 密 区 外 尚 应 在 刚性 地 而 上 、 
下 各 500 mm 的 高 度 范 围 内 加 密 入 筋 。 
实例 解读 

实例 二 中 框架 柱 KZ3 截面 500 mm x 500 mm, H P A6 £ 7224855 12922, Aie 
10@100/200， 柱 高 度 自 基础 顶 到 7.200 m, 

该 框架 柱 采用 对 称 配 筋 ， 沿 柱 边 均 杀 布置 有 12 业 22 钢筋 ， 纵 筋 间距 不 大 于 200mm, 
纵 筋 采用 搭 接 连接 ， 搭 接 位 置 在 楼 层 梁 顶 标高 以 上 1000-mm BA, E iE S618) d 5 20 9 
间距 为 100 mm。 项 层 柱 纵 筋 伸 至 杜 顶 并 向 外 弯 折 锚固 于 梁 内 。 

5. 框架 节点 的 构造 要 求 

(1) 框架 节点 核心 区 内 应 设置 东 筋 ， 直 径 和 间距 按 加 密 区 设置 。 

(2) 框架 梁 纵向 受 力 钢筋 的 构造 要 求 $ 

在 中 间 綦 边 节点 处 ， 上 部 钢筋 和 下 部 钢筋 均 应 进行 锚固 ; 顶层 及 中 间 层 中 间 节 点 处 
梁 上 部 钢筋 应 贯穿 ， 下 部 钢筋 可 进行 锚固 也 可 在 节点 处 搭 接 ， 顶层 边 节点 处 ， 梁 上 部 钢筋 
与 柱 外 侧 纵 筋 进行 搭 接 ， 下 部 钢筋 应 进行 锚固 。 详 见 图 7.9。 

(3) 框架 柱 纵向 受 力 钢筋 的 构造 要 求 。 

中 间 层 边 节点 及 中 间 节 点 处 ， 柱 纵 筋 宜 贯 罕 ， 如 出 现 特殊 情况 可 锚固 ， 顶 层 中 间 节 
点 处 ， 柱 纵 筋 应 锚固 ， 顶 层 边 节点 处 ， 柱 外 侧 纵 筋 与 梁 上 部 纵 筋 应 搭 接 ， 柱 内 侧 纵 筋 应 锚 
固 。 详 见 图 7.17 及 图 7.18。 


实例 解读 
实例 二 KZ3 配 筋 图 中 ， 项 层 中 间 节 点 柱 内 纵向 钢筋 3 业 25 de 4 $ 25 伸 入 柱 顶 向 外 这 


入 框架 梁 内 进行 锚固 ， 锚 固 长 度 不 小 于 124。 顶 层 端 节点 柱 内 侧 钢 筋 的 锚固 要 求 同 顶 层 中 
间 节 点 的 纵向 钢筋 ， 外 侧 纵 筋 与 梁 上 部 纵 筋 在 节点 内 搭 接连 接 。 









































143 








建筑 力学 与 结构 〈 少 学 时 版 ) (第 二 版 ) 





o CEHE E 6 HA AEEA B P W 2 B aj: < 150, 
se 但 不 少 于 3 根 直径 不 小 于 10 的 角 部 附加 钢筋 


柱 外 侧 纵向 钢筋 直径 >1.2% 时 分 两 批 截 断 LEE 


柱 外 侧 纵向 钢筋 配 入 率 
不 小 于 梁 上 部 钢筋 时 ，。 > sya 
EECH Ë 
二 纵向 钢筋 





三 1.5lus 三 204d >1.2% 时 分 两 批 截断 



















JN EE SR sel Sam! 




















柱 内 侧 纵 筋 同 中 柱 柱 项 纵向 EU REUS Es] [EE EE TRU TA 
钢筋 构造 钢筋 构造 
柱 筋 作为 梁 上 部 钢筋 使 用 从 梁 底 算 起 1.51we 超 过 柱 内 侧 边 缘 从 梁 底 算 起 1.51we 未 超过 柱 内 侧 边 缘 
项 第 一 层 钢筋 仲 至 梁 上 部 纵 筋 









柱 项 第 二 次 钢筋 伸 至 柱 内 边 








点、 回 、@、@ 应 配合 使 用 ， 
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ñ, DR RA ERR Een B 于 染 、 柱 纵向 钢 盘 接 头 沿 节 





小 于 15d 直 侧 直线 布置 的 情况 ， 可 与 节 
ADAAN. 
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图 7.18 KZ 中 柱 柱 顶 纵向 构造 
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(C 模块 小 结 》 


轴 心 受 压 构 件 的 承载 力 由 混凝土 和 纵向 受 力 钢筋 两 部 分 抗 压 能 力 组 成 ， 同 时 要 考 
虑 纵向 弯曲 对 构件 截面 承载 力 的 影响 。 其 计算 公式 为 
N < 099(£A + 1,4') 
偏心 受 压 构件 按 其 破坏 特征 不 同 ， 分 为 大 偏心 受 压 构 件 和 小 偏心 受 压 构件 。 
现 浇 框架 的 连接 构造 要 求 主要 是 梁 与 杜 、 柱 与 柱 之 间 的 配 筋 构 造 要 求 。 染 、 柱 节 
点 构造 是 保证 框架 结构 整体 空间 性 能 的 重要 措施 。 
本 模块 对 于 抗震 措施 的 框架 节点 构造 要 求 进行 了 详细 的 阐述 。 
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C3 m)? 





1， 填 空 题 

(1) 钢筋 混凝土 轴 心 受 压 构件 的 承载 力 由 和 两 部 分 抗 压 能 力 组 成 。 
(2) 钢筋 混凝土 柱 中 夭 筋 的 作用 之 一 是 约束 纵 筋 ， 防 止 纵 筋 受 压 后 ç 

(3) 钢筋 混凝土 柱 中 纵向 钢筋 净 距 不 应 小 于 mm, 

(4) 框架 的 抗震 等 级 分 为 级 。 

(5) 考虑 抗震 要 求 ， 框 架 柱 截 面 的 长 边 和 短 边 尺 寸 不 宜 小 于 mm, 

2， 选择 题 


(1) 《混凝土 结构 设计 规范 》(2015 年 版 (GB 50010—2010) 规定 的 受 压 构件 全 部 受 力 
纵 筋 的 配 筋 率 不 宜 大 于 ( X 











A. 4% B. 5% C. 6% D. 4.5% 

(D 关于 钢筋 混凝土 柱 构造 要 求 的 叙述 中 ， 不 正确 的 是 (| ”)。 

A. 纵向 钢筋 配置 越 多 越 好 B. 纵向 钢筋 沿 周边 布置 

C. di RS EACH RH D. -纵向 钢筋 净 距 不 小 于 50 mm 

3， 判 断 题 

(1) 大 偏心 受 压 破坏 的 截面 特征 是 : 受 压 钢筋 首先 届 服 ， 最 终 受 压 边缘 的 混凝土 也 因 
压 应 变 达到 极限 值 而 破坏 。 C ) 

(2) —REH: rp di AA WI E PEERI H bal ët. ©) 

(3) 框架 梁 下 部 纵向 受 力 钢 筋 不 允许 在 节点 内 接头 。 ©) 

(4) 框架 柱 纵向 钢筋 的 接头 可 采用 绑扎 搭 接 、 栅 械 连接 或 焊接 连接 等 方式 ， 宜 优先 采 
HAFLI Z. e 3) 











IER 


筋 混凝土 楼 盖 、 
28 钢筋 楼 


屡 梯 及 雨 篷 








通过 本 模块 的 学 习 ， 了 解 钢筋 混凝土 楼 盖 的 分 类 和 构造 特点 ， 理 解 单 向 板 和 双向 板 的 
划分 方法 ;掌握 钢筋 混凝土 单 向 板 的 结构 平面 布置 及 构造 规定 ;理解 装配 式 楼 盖 结 构 平面 
布置 方案 、 连 接 构造 要 求 ， 掌握 钢筋 混凝土 板 式 楼 梯 的 配 筋 构造 ， 了 解 雨 笑 的 组 成 、 受 力 
bw, 





BEE EEN 
站 均 类 型 









Rok s DS 





10% 








能 进行 单 向 板 肋 梁 楼 盖 施 工 图 
能 进行 板式 楼 梯 设计 





配 筋 构造 
配 筋 及 构造 要 求 


















正确 理解 雨 篷 的 构造 要 求 雨 壬 的 受 力 特点 、 构 造 要 求 
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Gr, 引 例 

982 2 1 RK 25392 L K T AZ p 5 R 22 £ 05—4r35 29 X. 3 š 2 kË S 2535) 65 
重要 组 成 部 分 ， 在 混合 结构 房屋 中 ， 楼 盖 的 造价 约 占 房屋 总 造价 的 30% 一 40%， 因 此 ， 
楼 盖 结构 形式 选择 和 布置 的 合理 性 ， 以 及 结构 计算 和 构造 的 正确 性 ， 对 建筑 物 的 安全 使 用 
和 技术 经 济 指标 有 着 非常 重要 的 意义 。 实例 一 的 楼 盖 为 钢筋 混凝土 装配 式 楼 盖 ， 如 图 8.1(a) 
所 示 ， 开 间 3.3 m， 在 楼 盖 里 有 钢筋 混凝土 洪 L1、L2 等 。 实 例 二 的 楼 盖 为 钢筋 混凝土 现 
KAÉ, Yo 8.1(b) 所 示 ， 柱 距 9m， 梁 间距 3 m. 

思考 : 两 种 楼 盖 各 有 何 优 缺点 ? 楼 盖 为 什么 这 么 布置 ? 楼 盖 内 的 钢筋 又 是 如 何 布 
置 的 ? 
























































D (3 13 13 
3300 [ 3300 3300 
Li LI 
@ @ ^ 
3.570 
Jug 
wee 3.550 
Y s 
00 QS 
B Eg 200 | 
3300 3300 3300 
D 13 12 





(a) 


图 8.1 钢筋 混凝土 楼 盖 
(a) 实例 一 的 钢筋 混凝土 装配 式 楼 盖 ，(b) 实例 二 的 钢筋 混凝土 现 浇 楼 盖 





钢筋 混凝土 楼 盖 按 施工 方法 不 同 可 分 为 现 浇 式 、 装 配 式 和 装配 整体 式 三 种 形式 。 

现 浇 式 楼 盖 整 体 性 好 、 刚 度 大 、 防 水 性 好 且 抗 震 性 强 ， 能 适应 房间 的 平面 形状 、 设 备 
管道 、 荷 载 或 施工 条 件 比 较 特殊 的 情况 。 其 缺点 是 费 工 、 费 模板 、 工 期 长 、 施 工 受 季节 限 
制 。 整 体现 浇 式 楼 盖 结 构 按 楼 板 受 力 和 支承 条 件 的 不 同 ， 又 分 为 肋 梁 楼 盖 、 井 式 楼 盖 、 密 
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肋 楼 盖 和 无 梁 楼 盖 (图 8.2)。 肋 梁 楼 盖 又 分 为 双向 板 肋 梁 楼 盖 和 单 向 板 肋 梁 楼 盖 ， 双 向 板 
肋 梁 楼 盖 多 用 于 公共 建筑 和 高 层 建筑 ， 单 向 板 肋 梁 楼 盖 广 泛 用 于 多 层 厂 房 和 公共 建筑 。 
装配 式 楼 盖 的 楼 板 采用 混凝土 预制 构件 ， 便 于 工业 化 生产 ， 在 多 层 民用 建筑 和 工业 厂 
房 中 得 到 广泛 应 用 。 但 是 ， 这 种 楼 面 整 体 性 、 防 水 性 和 抗震 性 都 较 差 。 
装配 整体 式 楼 盖 ， 其 整体 性 较 装配 式 的 好 ， 又 较 现 浇 式 的 节省 模板 和 支撑 。 但 这 种 楼 
盖 需 要 进行 混凝土 的 二 次 浇筑 ， 有 了 时 还 须 增 加 焊接 工作 量 ， 故 对 施工 进度 和 造价 都 带 来 一 
些 不 利 影响 。 












































图 8.2 楼 盖 的 结构 形式 
(a) 单 向 板 肋 梁 楼 盖 ，(b) 双向 板 肋 梁 楼 盖 ，(c) 井 式 楼 盖 ，(d) 密 肋 楼 盖 ，(e) 无 梁 楼 盖 





现 浇 肋 梁 楼 盖 由 板 、 次 梁 和 主 梁 组 成 ， 其 中 板 被 梁 划 分 成 许多 区 格 ， 每 一 区 格 的 板 
一 般 是 四 边 支 承 在 梁 或 墙 体 上 。 对 于 四 边 支承 的 板 ， 当 板 的 长 边 b SE h Zk l/h 2 3 
时 ， 板 上 的 荷载 主要 沿 短 边 几 方 向 传递 到 支撑 梁 或 墙 体 上 ， 而 沿 长 边 传递 的 荷载 很 小 ， 可 
以 忽略 不 计 ， 板 仅 沿 短 边 方 向 受 力 的 楼 盖 称 为 单 向 板 肋 梁 楼 盖 ， 当 板 的 长 边 4 与 短 边 1 之 
EE oh 科 2 时 ， 板 上 荷载 将 通过 两 个 方向 传递 到 支撑 梁 或 墙 体 上 ， 板 沿 两 个 方向 受 力 的 楼 











盖 称 为 双向 板 肋 梁 楼 盖 ， 对 于 21/153 的 板 ， 宜 按 双 向 板 计算 ， 若 按 单 向 板 计算 ， 沿 长 边 
方向 应 配 有 足够 的 构造 钢筋 。 


单 向 板 肋 梁 楼 盖 


1. 结构 平面 布置 

在 肋 梁 楼 盖 中 ， 结 构 布置 包括 柱 网 、 承 重 墙 、 梁 格 和 板 的 布置 ， 柱 网 尽量 布置 成 长 方 
形 或 正方 形 。 主 梁 有 沿 槛 向 和 纵向 两 种 布置 方案 ( 图 8.3)。 
单 向 板 肋 梁 楼 盖 中 ， 单 向 板 、 次 梁 和 主 梁 的 常用 跨度 : 板 的 跨度 为 1.7 ~ 2.7 m, 一 
般 不 宜 超过 3 m, 次 梁 的 跨度 一 般 为 4 一 6m; 主 梁 的 跨度 一 般 为 5 — 8 m, 








ES we 





(a) (b) (0) 
BL83 ` 梁 的 布置 
(a) 主 梁 沿 横向 布置 (b) 主 梁 沿 纵向 布置 ，(c) 有 中 间 走 道 
Ki as 


BRAGA EHE EIER OR, ZEIT, Aen 
比 中 间 跨 稍 小 ( 约 在 10% 9L), Hären Wa, EARN JOUER 
BK. MEERE ENG EH, HRM RATER 


2， 单 向 板 肋 梁 楼 盖 构 造 要 求 

1) 单 向 板 构造 要 求 

单 向 板 的 构造 要 求 同 模块 6 中 论述 。 配 筋 常 采用 分 离 式 配 筋 ， 即 跨 中 正 弯 矩 钢筋 
(图 8.4 中 号 筋 ) 宜 全 部 伸 入 支 座 锚固 ， 而 在 支 座 处 男 配 负 弯 矩 钢筋 ( 图 8.4 中 四 号 筋 )， 
其 范围 应 能 覆盖 负 变 矩 区 域 并 满足 锚固 要 求 。 

(1) 钢筋 的 截断 。 对 于 承受 均 布 荷 载 的 等 跨 连 续 单 向 板 或 双向 板 ， 受 力 钢 筋 的 截断 位 
置 可 按 图 8.4 确定 ， 支 座 处 的 负 弯 和 矩 钢筋 ， 可 在 距 支 座 边 不 小 于 a 的 距离 处 截断 ， 其 取 值 
如 下 : 

M glg < 3 FF, _a=1/4; 

当 q/g>3 IF, a71/3. 

式 中 ，g、4 一 一 恒 荷载 及 活 荷载 设计 值 ， 
4 一 一 板 的 净 跨 度 。 
Q) 板 内 构造 钢筋 。 板 内 的 构造 钢筋 种 类 较 多 ， 有 具体 情况 见 表 8-1。 
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ARA i$ 32 qx SC TA 
表 8-1 板 内 构造 钢筋 布置 


伸 入 板 
SC 
抵抗 混凝土 收缩 或 温 
度 变化 产生 的 内 力 ， 
将 荷载 均匀 地 传递 给 


承担 计算 中 未 考虑 的 
长 边 方向 的 弯 矩 


图 8.5(a) 








nm 


墙 内 板 角 1/4 
部 分 上 侧 





防止 由 于 板 角 起 离 支 
座 而 产生 的 墙 边 裂缝 图 8.5(a) 
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EOS ais 
表 8-1 和 图 8.5 中 所 示 的 10 为 单 向 板 短 边 计算 跨度 。 


2) 次 梁 构造 要 求 

(1) 截面 尺寸 : 一 般 次 梁 的 跨度 LA ~ 6m， 梁 高 h=(1/18 ~ 1/12), R b=(1/3 ~ 1/2) 
及， 纵向 钢筋 的 配 筋 率 一 般 取 为 0.6% 一 1.5%。 

(2) 次 梁 仲 入 墙 内 的 支承 长 度 一 般 不 小 于 240 mm, 






主 梁 上 部 构造 钢筋 


SS] 


hh 


图 8.5 板 的 构造 钢 盘 
(a) 板 中 构造 配 筋 平面 布置 ，(b) 板 中 垂直 于 主 梁 的 构造 钢筋 
(3) 钢筋 直径 梁 的 纵向 受 力 钢筋 及 架 立 钢筋 的 直径 不 宜 小 于 表 8-2 的 规定 。 
#82 梁 内 纵向 钢筋 的 最 小 直径 
钢筋 类 型 L7] 





ik: Xe nue. IRRE. 
(4) RU FJ SESR : 对 于 相 邻 跨度 相差 不 超过 20%， 且 均 布 活 荷载 和 恒 荷 载 的 比值 
qig < 3 的 连续 次 梁 ， 其 纵 中 向 受 力 钢 筋 的 弯 起 和 截断 ， 可 按 图 8.6 进行 。 
rn ass 
(1) B 8.6 F, hA lu la BANK K Añ. 
(2) 梁 下 部 的 纵向 钢筋 除 弯 起 的 外 ， 应 全 部 伸 入 支 座 锚固， 不 得 在 跨 间 截断 。 
(3) 连续 次 梁 因 截面 上 、 下 均 配 置 受 力 钢筋 , 所 以 一 般 均 沿 梁 全 长 配置 封闭 式 手 筋 ， 
第 一 根 医 筋 可 距 支 座 边 50 mm 处 开始 布置 ， 在 简 支 端 支 座 范围 一 般 宜 布置 两 道 拖 筋 。 
3) 主 梁 的 构造 要 求 
(D 截面 尺寸 : 主 梁 的 跨度 /一 般 取 5 一 8m， 梁 高 /=(I12 ~ 1/8), WEG 
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b=(1/3 ~ 1/2)h， 纵 向 钢筋 的 配 筋 率 一 般 为 0.6% 一 1.596, 
D 主 梁 伸 入 墙 体 的 支承 长 度 一 般 不 小 于 370 mm, 
(3) 钢筋 的 直径 及 间距 要 求 与 次 梁 相同 。 
(4) 主 梁 附加 横向 钢筋 ， 主 梁 和 次 梁 相交 处 ， 在 集中 荷载 影响 区 s 范围 内 加 设 附加 横 
向 钢筋 CH RO. mi), BERRIRA 6 中 相关 内 容 。 
n: 切断 面积 < 学 oo png 切断 面积 < 学 
TA > 竺 ,8 不 2 于 2 根 2 





























图 8.6 次 梁 配 筋 示意 图 


双向 板 盈 梁 楼 盖 000000 


(1) 双向 板 的 厚度 。 一 般 在 80 — 160 mm 之 间 ， 为 保证 板 的 刚度 ， 板 厚 h 还 应 符合 : 
j IR, h>1/45, 连续 板 ，h>1W50， 为 短 方向 跨度 。 

(2) 钢筋 的 配置 。 受 力 钢 筋 沿 纵横 两 个 方向 设置 区 此 时 应 将 弯 矩 较 大 方向 的 钢 角 设置 
在 外 层 ， 另 一 方向 的 钢筋 设置 在 内 层 ， 板 的 配 筋 形 式 类 似 于 单 向 板 ， 沙 墙 边 及 墙角 的 板 内 
构造 钢筋 与 单 向 板 楼 盖 相 同 。 

受 力 钢筋 的 上 直径、 间距 、 截 断 点 的 位 置 等 均 可 参照 单 向 板 配 筋 的 有 关 规定 。 

应 用 案例 8-1 

实例 一 中 卫生 间 楼 面 现 浇 板 短 边 尺 寸 3300 mm， 长 边 尺 寸 6000 mm， 长 边 与 短 边 之 
比 为 1.82 三 2， 且 四 边 支 撑 在 墙 上 ， 故 为 单 跨 双 向 板 ， 如 图 8.7(a) 所 示 。 四 号 钢筋 在 @ 
号 钢筋 的 外 侧 ， 回 号 筋 为 板 面 构 造 钢筋 。 屋 面 卫 生 间 与 楼 梯 间 一 块 现 滋 ,为 双 跨 双向 板 ， 
如 图 8.7(b) 所 示 。 板 下 部 两 个 方向 的 钢筋 都 是 受 力 钢筋 ， 短 向 钢筋 四 号 放 在 长 向 钢筋 @ 
的 外 侧 。 板 上 部 沿 墙 体 设置 的 钢筋 是 构造 钢筋 ， 长 度 是 1/4(1 为 较 小 跨度 )=3300 mm/4, 
取 800 mm, 
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图 8.7 双向 板 楼 盖 
(9) 单 跨 双 向 板 楼 盖 ，(b) 双 跨 双向 板 楼 盖 


EER] sn 


最 常见 的 现 浇 楼 梯 可 分 为 板式 楼 梯 和 梁 式 楼 梯 。 eecht 

1， 板 式 楼 梯 f 

板式 楼 梯 由 梯 段 板 、 平 台 板 和 平台 梁 组 成 (图 8.8)。 梯 段 是 斜 放 的 齿 形 ” 回 
板 ， 支 承 在 平台 梁 上 和 楼 层 梁 上 ， 底 层 下 端 一 般 支 承 在 地 克 墙 上 。 板 式 楼 梯 。 0097 
的 优点 是 下 表面 平整 ， 施 工 支 模 较 方便 ， 外 观 比较 轻巧 。 其 缺点 是 斜 板 较 厚 ， 其 混凝土 
量 和 钢材 用 量 都 较 多 ， 一 般 适 用 于 梯 段 板 的 水 平 跨 长 不 超过 3 m 时 。 为 避免 斜 板 在 支 座 处 
产生 裂缝 ， 应 在 板 上 面 配置 一 定量 的 钢筋 ， 一 般 取 9 8@200 mm， 长 度 为 /4， 分 布 钢筋 可 
采用 9 6 或 9 8， 每 级 踏步 一 根 。 
平台 板 一 般 都 是 单 向 板 ， 考 虑 到 板 支 座 的 转动 会 受到 一 定 约束 ， 一 般 应 将 板 下 部 受 力 
钢筋 在 支 座 附近 弯 起 一 半 ， 必 要 时 可 在 支 座 处 板 上 面 配置 一 定量 钢筋 ， 伸 出 支承 边缘 长 度 
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2g L/A, AE 8.9 所 示 。 





梯 段 板 厚度 


图 8.8 板式 楼 梯 的 组 成 


20.351. n 





图 8.9 Peni 


2， 梁 式 楼 梯 

梁 式 楼 梯 由 踏步 板 、 斜 梁 、 平 台 板 和 平台 梁 组 成 (图 8.10)。 

踏步 板 为 两 端 简 支 在 斜 梁 上 的 单 向 板 (图 8.11)， 板 厚 一 般 不 小 于 30 ~ 40 mm， 每 一 
级 踏步 一 般 需 配置 不 少 于 296 的 受 力 钢筋 ， 沿 斜 向 布置 间距 不 大 于 300 mm 的 66 分 布 钢 
筋 。 斜 梁 的 受 力 特 点 与 梯 段 斜 板 相似 ， 斜 梁 的 配 筋 构造 图 如 图 8.12 所 示 。 平 台 梁 主 要 承 
受 斜 边 梁 传 来 的 集中 荷载 ( 由 上 、 下 楼 梯 斜 梁 传 来 ) 和 平台 板 传 来 的 均 布 荷载 ， 一 般 按 简 
支 梁 计 算 。 








图 8.10 梁 式 楼 梯 的 组 成 图 8.11 踏步 板 
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图 8.12 E6555 
DCN 


当 楼 梯 下 净 高 不 够 时 ， 可 将 楼 层 梁 向 内 移动 ， 这 样板 式 楼 梯 的 梯 段 就 成 为 折线 形 。 
对 此 设计 中 应 注意 两 个 问题 : @ 梯 段 中 的 水 平 段 ， 其 板 厚 应 与 梯 段 相 同 ， 不 能 处 理 成 和 
平台 板 同 厚 ; @ 内 折 角 处 的 下 部 受 村 纵 筋 不 允许 沿 板 底 弯 折 ， 以 免 产生 向 外 的 合力 将 该 
处 的 混凝土 前 脱 ， 应 将 此 处 纵 筋 断 开 ， 各 自 延伸 至 上 面 再 行 锚固 。 若 板 的 弯 折 位 置 靠近 
RAR, KATERA FE, AEREE Á Himi A 8.13)。 
J 85060 8405 


EE 
wë 1 


L 


Jet 1. 
E ez 
MAT së Ge r^ 


图 8.13 板 内 折 角 配 盘 构造 


^ 





EA es 


案例 导入 

某 百 货 大 楼 一 层 橱窗 上 设置 有 挑 出 1200 mm 通 长 现 浇 钢筋 混凝土 雨 答 ， 如 图 8.14(a) 
所 示 。 待 混凝土 达到 设计 强度 拆 模 时 ， 突 然 发 生 从 雨 笑 根部 折断 的 质量 事故 ， 折 断 的 雨天 
呈 门 帘 状 ， 如 图 8.14(b) 所 示 。 

原因 是 受 力 筋 放 错 了 位 置 ( 离 模板 只 有 20 mm) 所 致 。 原 来 受 力 筋 按 设计 布置 ， 钢 盘 
工 绑扎 好 后 就 离开 了 。 浇 筑 混 凝 土 前 , 一些 “好 心 人 ”看 到 雨 特 钢 筋 浮 搁 在 过 梁 藉 筋 上 ， 
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* 1) 85 KAKA ETAN ( 传统 的 概念 总 以 为 受 力 筋 就 放 在 构件 底面 )， 就 把 受 力 筋 临时 改 
放 到 过 梁 的 攻 筋 里 面 ,并 贴 着 模板 。 浇 筑 混凝土 时 ,现场 人 员 没 有 对 受 力 筋 位 置 进行 检查 ， 
于 是 发 生 上 述 事故 。 

点 评 : 雨 竹 、 外 阳台 、 挑 柚 是 建筑 工程 中 常见 的 悬 挑 构件 ， 也 是 工程 中 出 现 事故 较 多 
的 构件 ， 因 此 ， 在 施工 中 应 注意 对 其 钢筋 进行 检验 检查 。 另 外 ， 它 们 的 设计 除 与 一 般 梁 板 
相似 以 外 ， 还 存在 倾覆 的 危险 ， 在 施工 管理 中 也 应 加 强 注意 。 





(a) (b) 
图 8.14 EA ota 
(a) 设计 图 :tb 事故 图 
板式 雨 篷 一 般 由 雨 篷 板 和 雨 篷 梁 两 部 分 组 成 ( 图 8.15)。 雨 篷 梁 既是 雨 篷 板 的 支承 ， 































又 兼 有 过 梁 的 作用 。 
20.61. 
m 
Rn et? 
zu 

EB] T [e] pS 

SCH 

[e] | b | 1 

— 图 8.15 KAME 


1. 雨 篷 的 破坏 形式 

(1) 雨 篷 板 在 支 座 处 因 抗 弯 承 载 力 不 足 而 断裂 。 

Q) 两 篷 梁 受 弯 、 受 扭 破坏 。 

(3) 整个 雨 篷 的 倾覆 破坏 。 

为 了 防止 雨 篷 发 生 上 述 形式 的 破坏 ， 雨 篷 的 计算 应 包括 雨 篷 板 设 计 、 雨 篷 梁 设计 和 雨 
篷 的 抗 倾覆 验算 三 部 分 。 

2. 构造 要 求 

(1) 一 般 雨 篷 板 的 挑 出 长 度 为 0.6 — 1.2 m 或 更 大 ， 视 建筑 要 求 而 定 。 

(2) 雨 笑 的 根部 厚度 一 般 取 (1/12 ~ 1/10) 1(! 为 雨 篷 板 的 挑 出 长 度 )， 但 不 小 于 70 mm, 
板 端 不 小 于 50 mm。 

(3) 雨 篷 梁 的 高 度 一 般 取 (1/15. ~ 1/12) 1 (1 为 南 篷 梁 的 计算 跨度 )， 梁 宽 等 于 墙 












































= 








(4) 雨 壬 板 受 力 筋 由 计算 求 得 ， 但 不 得 小 于 96@200(4==141 mm )， 分 布 筋 不 少 于 
$6@250, 





( 模块 小 结 D 


(1) 3E š 4628 626 LUE OVE E. XU VOU GE E, HARA, KARE 
装配 式 楼 盖 等 ， 根据 不 同 的 建筑 要 求 和 使 用 条 件 选择 合适 的 结构 类 型 。 

(2) 现 浇 肋 形 楼 盖 中 ， 当 板 的 长 边 与 短 边 之 比 小 于 或 等 于 2 时 ， 板 在 荷载 作用 下 ， 
沿 两 个 正 交 方 向 受 力 且 都 不 可 忽略 ， 称 为 双向 板 。 双 向 板 需 分 别 按 计 算 确定 长 边 与 短 
边 方向 的 内 力 及 配 筋 。 

Dee e 故 又 称 
为 装配 式 铺 板 楼 盖 。 

(4) 现 洗 钢 筋 混凝土 楼 梯 接 受 力 方式 的 不 同 分 为 当 式 搂 喇 和 板式 楼 梯 。 梁 式 楼 梯 和 

板式 楼 梯 的 主要 区 别 ， 在 于 楼 梯 梯 段 是 采用 梁 承 重 还 是 板 承重 。 前 者 受 力 较 合理 ， 用 

材 较 省 ， 但 施工 较 烦 琐 且 太美 观 ， 宜 用 于 梯 段 较 长 的 楼 梯 ;后 者 反之 。 

(5) 雨 夭 、 阳 台 等 是 和 尺 结 构 ， 除 控制 礁 面 承载 力 计算 外 ， 尚 应 做 整体 抗 倾 禾 的 验算 。 
工程 事故 表明 ， 不 宜 采 用 吓 挑 板式 阳 合 ， 而 应 采用 是 挑 梁 式 阳台 ， 以 确保 安全 


@ 习 8m» 
.填空 题 


Mere ét 支承 条 件 的 不 同 , 分 为 ` b 
和 。 

(2) 单 向 板 肋 梁 楼 盖 中 主 梁 沿 横向 布置 的 优点 是 。 

(3) 按 结构 形式 的 不 同 ， 最 常见 的 现 浇 楼 梯 可 分 为 和 

(4) 雨 篷 的 破坏 形式 有 和 > 

(5) 梁 式 楼 梯 由 I 和 组 成 。 

2， 选 择 题 

Or EREE b, EDAH h, WHC  ) 时 称 为 双向 板 。 

A. ll, = B. l/l 2 2 C. PN<2 D. Lil, <2 

OI ere 当 配 置 好 足够 的 籍 筋 后 ， 若 配置 的 弯 起 钢筋 不 
能 满足 要 求 时 ， 应 增设 (  ) 来 抵抗 剪 力 。 

A. Am B. mu C. 浮 筋 D. 架 立 钢筋 

(3) 板式 楼 梯 的 组 成 不 包括 ( ). 

A. 梯 段 板 B. RER C. 平台 板 D. 平台 梁 
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(4) 连续 板 中 ， 对 于 支撑 支 座 负 于 和 矩 的 钢筋 ， 若 qg 和 3 时 ， 可 在 距 支 座 ( — ) 处 


截断 。 

A. 1/5 B. 1/4 C. A D. 1/2 

(5) 次 梁 伸 入 墙 体 的 支撑 长 度 一 般 不 应 小 于 ( e 

A. 120 mm B. 240 mm C. 370 mm D. 没 要 求 

(6) 连续 板 内 的 分 布 篇 应 布置 在 受 力 筋 的 (  ). 

A. EW B. 下 侧 C. 外 侧 D. 内 侧 

D 为 避免 板式 楼 梯 的 斜 板 在 支 座 处 产生 裂缝 ， 应 在 板 上 面 配置 一 定量 的 钢筋 ， 其 长 
HOC D 

A. 1/5 B. 1/4 C. A D. 1/2 

(8) 下 列 雨 篷 板 配 筋 图 正确 的 一 项 是 ( — )。 





A. B. C. D. 







62300 8/3150 $8150 
$8150 966300 


662300 





62300 


82150 





3， 简 答题 
(1) 钢筋 混凝土 楼 盖 结 构 有 哪儿 种 主要 类 型 ”分别 说 出 它们 各 自 的 优 缺 点 和 适用 范围 。 





























(2) 单 向 板 和 双向 板 的 受 力 特点 如 何 ? 

(3) 现 浇 单 向 板 肋 形 楼 盖 板 、 次 梁 和 主 梁 的 配 筋 构 造 要 求 有 哪些 ? 
(4) 现 浇 单 向 板 中 的 构造 钢筋 都 有 哪些 2; 各 自 的 作用 是 什么 ? 

(5) 梁 式 和 板式 楼 梯 有 何 区 别 ? 各 适用 于 哪些 情况 ? 

(6) 雨 篷 梁 和 两 篷 板 有 哪些 构造 要 求 ? 
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了 解 砌 体 结构 的 砌 体 材料 、 砌 体 的 种 类 及 力学 性 能 ， 了 解 混合 结构 房屋 的 结构 布置 方 
案 ， 熟悉 砌 体 结构 的 构造 要 求 以 及 多 层 砖 砌 体 房 屋 的 抗震 构造 措施 。 


教学 要 求 





Si L Bes pr pa upps 











DEER E EES ge 
Egal 8 结构 布置 方案 10% 
正确 了 解 砌 体 房屋 的 构造 要 求 ， 并 会 在 工程 | BIER Fi GR 30% 
实际 中 应 用 多 层 砖 砌 体 房屋 的 抗震 构造 措施 30% 
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建筑 力学 与 结构 〈 少 学 时 版 ) (第 二 版 ) 


Qs. 引 例 


1. 工程 与 事故 概况 

某 学 校 的 教学 伟 ， 二 县 砖 混 结 均 ， 工 程 已 接 这 完工 ,在 室内 进行 抹 赤 粉刷 时 突 芍 钢 塌 ， 
造成 多 人 死亡 。 该 建筑 的 平面 、 立 面 、 剖 面 及 主要 尺寸 如 图 9.1 所 示 。 

教学 楼 为 二 层 砖 混 结构 ， 基 础 为 水 泥 砂 桨 砌 筑 的 毛 石 基础 ， 墙 厚 180 mm, 3s X 3 
室 中 间 深 梁 为 现 浇 钢 筋 混 浠 土 染 。 三 个 月 后 拆除 大 梁 底 部 支承 及 模板 ， 开 始 装修 发 现 墙 体 
有 较 大 变形 ， 工 人 用 狂 子 将 凸 出 墙 体 打 了 回去 ， 继 续 施 工 。 第 三 天 发 现 大 教室 的 窗 墙 在 窗 
台 下 约 100 mm 处 有 一 条 很 帘 的 水 平 裂缝 ， 宽 约 20 mm， 导 致 整个 房屋 全 部 倒塌 ， 两 层 楼 
板 登 压 在 一 起 。 未 及 时 撤离 的 工人 全 部 死亡 。 

2， 事 故 原 因 分 析 

本 工程 并 无 正式 设计 图 纸 ， 只 是 由 使 用 单位 直接 委托 某 施 工 单位 建造 。 根据 现场 情况 ， 
参照 一 般 砖 混 结构 草草 画 了 几 张 草图 就 进行 施工 。 施 工 队伍 由 乡村 瓦 木匠 组 成 ， 没 有 技术 
管理 体制 。 事 故 发 生 后 测定 ， 砖 的 等 级 为 MU0.5， 砂 组 强度 只 有 M0.4， 在 拆 模 的 第 二 天 
发 现 险 情 后 并 未 采取 应 急 措 施 ， 才 导致 重大 事故 的 发 生 。 

















图 9.1 某 学 校 教学 楼 尺寸 图 
(a) 南 立 面 图 ，(b) 东 立 面 图 ，(c) 平面 图 ，(d) 1 一 1 剖面 图 
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P E N TAE 【 常见 砌 体 材料 】 


砌 体 是 由 块 材 和 砌 筑 砂 浆 构成 的 ， 对 块 材 和 砂浆 性 能 的 进一步 了 解 ， 将 有 助 于 理解 和 
掌握 各 类 砌 体 的 性 能 。 


EXE] on 


1. 砖 

彻 体 结构 常 用 的 砖 有 烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 、 蒸 压 灰 砂 普 通 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 普通 
砖 、 混 凝 土 普通 砖 、 混 凝 土 多 孔 砖 等 。 

烧结 普通 砖 及 烧结 多 孔 砖 是 以 页 岩 、 煤 古 石 、 粉 煤 灰 或 黏土 为 主要 原料 ， 经 焙烧 而 成 
的 。 普 通 砖 和 蒸 压 夸 的 尺寸 为 240 mm x 115 mm x 53 mm[ 图 9.2(a)]。 多 孔 砖 的 主要 规格 有 
190 mm x 190 mm x 90 mm, 240 mm x 115 mm x 90 mm[ 图 9.2(b), (c)] 等 。 

烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 的 强度 等 级 有 MU30. MU25, MU20, MUIS fll MUIO, #k 
压 灰 砂 普通 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 普 通 砖 的 强 麻 等 级 有 MU25、MU20 ftl MUIS, 混凝土 普通 砖 、 
混凝土 多 孔 砖 的 强度 等 级 有 MU30,. MU25、MU20 和 MU15， 自 承重 墙 空心 砖 的 强度 等 


级 有 MU10、MU7.5S、MU5 PIMU3 3, 
m 
4 foooooo9| 
J RS 
? e 


240 


(e) 











图 9.2 砖 的 主要 规格 


2. Wik 

砌 块 包括 普通 混凝土 砌 块 和 轻 集 料 混凝土 砌 块 。 轻 集 料 混凝土 砌 块 包括 煤 奈 石 混 凝 
土 砌 块 和 孔洞 率 不 大 于 35% 的 火山 酒 、 浮 石和 陶 粒 混凝土 砌 块 。 砌 块 按 尺 寸 大 小 可 分 为 
小 型 、 中 型 和 大 型 三 种 ， 我 国 通常 把 砌 块 高 度 为 180 ~ 350 mm 的 称 为 小 型 砌 块 ， 高 度 为 
360 ~ 900 mm 的 称 为 中 型 彻 块 ， 高 度 大 于 900 mm 的 称 为 大 型 砌 块 ( 图 9.3)。 

普通 混凝土 砌 块 的 强度 等 级 有 MU20、MU15、MU10、MU7.5 和 MUS, 

3. 石材 

天 然 石材 分 为 料 石和 毛 石 两 种 。 料 石 按 其 加 工 后 外 形 的 规则 程度 又 分 为 细 料 石 、 半 细 
料 石 、 粗 料 石和 毛料 石 。 石 材 的 强度 等 级 分 为 MU100、MU80、MU60、MU50、MU40、 
MU30 和 MU20 七 级 。 
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(a) (b) (c) 


Hai AW 
(a) 混凝土 中 型 空心 砌 块 ，(b) 混凝土 小 型 空心 砌 块 ，(c) 烧结 空心 砌 块 


matze 


砂浆 是 由 胶 凝 材料 ( 石灰 、 水 泥 ) 和 细 骨 料 ( 砂 ) 加 水 搅拌 而 成 的 混合 材料 。 

砂浆 的 作用 是 将 砌 体 中 的 单个 块 体 连 成 整体 ， 并 抹 平 块 体 表面 ， 从 而 促使 其 表面 均匀 
受 力 ， 同 时 填 满 块 体 间 的 缝隙 ， 减 少 砌 体 的 透气 性 。 

1， 砂 浆 的 分 类 

砂浆 有 水 泥 砂 浆 、 混 合 砂 浆 、 非 水 泥 砂 浆 和 砌 块 专用 砌 筑 砂 浆 四 种 类 型 。 

(D 水 泥 砂 浆 是 由 水 泥 、 砂 子 和 水 搅拌 而 成 ; 其 强度 高 ， 耐 久 性 好 ， 但 和 易 性 差 ， 一 
般 用 于 砌 筑 潮湿 环境 中 的 砌 体 ( 如 基础 等 )。 

(2) 混合 砂浆 是 在 水 泥 砂 浆 中 掺 人 适量 的 塑 化 剂 ， 如 水 泥 石 灰 砂浆 、 水 泥 黏土 砂浆 等 。 
这 种 砂浆 具有 一 定 的 强度 和 耐久 性 ,~ 且 和 易 性 较 好 ， 是 一 般 载体 中 常用 的 砂浆 类 型 。 

(3) 非 水 泥 砂 浆 有 石灰 砂浆 黏土 砂浆 和 石膏 砂浆 等 。 这 类 砂浆 强度 不 高 ， 有 些 耐 和 久 
性 也 不 够 好 ， 故 只 能 用 在 受 力 小 的 砌 体 或 简易 建筑 、 临 时 性 建筑 中 。 

(4) 砌 块 专用 砌 筑 砂 浆 由 水 泥 、 砂 、 水 以 及 根据 需要 摊 人 的 摊 合 村 和 外 加 剂 等 组 分 
按 一 定 比例 ， 采 用 机 械 拌和 制 成 ， 专 门 用 于 砌 筑 混凝土 砌 块 的 砌 筑 砂浆 。 

2， 砂 浆 的 强度 等 级 

砂浆 的 强度 等 级 是 根据 边 长 为 70.7 mm 的 立方 体 标准 试 块 在 标准 条 件 下 (温度 为 
20C 土 2C ， 相 对 湿度 为 900% 以 上 )， 养 护 28d， 测 得 的 立方 体 抗 压强 度 来 确定 。 试 验 时 应 采 
取 同 类 块 体 为 砂浆 强度 试 块 底 模 。 

烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 、 蒸 压 灰 砂 普 通 砖 和 蒸 压 粉 煤 灰 普 通 砖 砌 体 采用 的 普通 砂浆 
强度 等 级 为 M15、M10、M7.5、M5 和 M2.5， 蒸 压 灰 砂 普 通 砖 和 蒸 压 粉 煤 灰 普 通 砖 砌 体 
采用 的 专用 砌 筑 砂 浆 强 度 等 级 为 Ms15、Ms10、Ms7.5 和 Ms5， 混 凝 土 普通 砖 、 混 凝 土 多 
孔 砖 采用 的 砂浆 强度 等 级 为 Mb20、Mb15、Mb10、Mb7.5 和 Mb5; 毛料 石 、 毛 石 砌 体 采 
用 的 砂浆 强度 等 级 为 M7.5、M5 和 M2.5。 

3， 砂 浆 的 性 能 要 求 

为 满足 工程 质量 和 施工 要 求 ， 砂 浆 除 应 具有 足够 的 强度 外 ， 还 应 有 较 好 的 和 易 性 和 
保水 性 。 流 动 性 好 ， 则 便于 砌 筑 、 保 证 砌 筑 质量 和 提高 施工 工效 ， 保水 性 好 ， 则 不 致 在 存 
放 、 运 输 过 程 中 出 现 明显 的 泥水 、 分 层 和 离 析 ， 以 保证 砌 筑 质 量 。 水 泥 砂 浆 的 流动 性 和 保 
水 性 不 如 混合 砂浆 好 ， 在 砌 筑 墙 体 、 柱 时 ， 除 有 防水 要 求 外 ， 一 般 采 用 混合 砂浆 。 
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砌 体 的 种 类 


砌 体 按照 所 用 材料 不 同 可 分 为 砖 砌 体 、 砌 块 砌 体 及 石 砌 体 ， 按 砌 体 中 有 无 配 筋 可 分 为 
无 筋 砌 体 与 配 筋 砌 体 ， 按 在 结构 中 所 起 的 作用 不 同 可 分 为 承重 砌 体 与 自 承 重 砌 体 等 。 

1， 砖 砌 体 

由 砖 和 砂浆 砌 筑 而 成 的 整体 材料 称 为 砖 砌 体 。 在 房屋 建筑 中 ， 砖 砌 体 常用 作 一 般 单 
层 和 多 层 工业 与 民用 建筑 的 内 外 墙 、 柱 、 基 础 等 承重 结构 以 及 多 高 层 建 筑 的 围 护 墙 与 隔 墙 
等 自 承重 结构 等 。 标 准 砌 筑 的 实心 墙 体 厚度 常 为 240 mm( kik), 370 mm( 一 砖 半 )、490 
mm 二 砖 )、620 mm( 二 夸 半 )、740 mm( 三 砖 ) 等 。 

2. km 

H WE REPE KR rf pk WJ HA AA Er up HS, 2 HAS UD lk fi E B EGRE 1 
砌 体 和 轻 集 料 混凝土 砌 块 砌 体 。 砌 块 砌 体 主要 用 作 住 宅 、 办 公 楼 及 学 校 等 民用 建筑 以 及 一 
般 工业 建筑 的 承重 墙 或 围 护 墙 。 

3. tk 

由 石材 和 砂浆 (或 混凝土 St rf pk DU ET HE: Du LR HS, HJ E lk Cl Er 
体 、 毛 石 砌 体 和 毛 石 混凝土 砌 体 等 。 石 砌 体 中 的 石材 资源 分 布 广 ， 列 藏 量 丰 富 ， 便 于 就 
地 取材 ， 生 产 成 本 低 * 故 古今 中 外 在 修建 城垣 : 桥梁 、 房 屋 、 道 路 和 水 利 等 工程 中 多 有 
应 用 。 

4. SE 

为 提高 砌 体 强度 、 减 少 其 截面 尺寸 、 增 加 砌 体 结构 (或 构件 ) 的 整体 性 ， 可 在 砌 体 中 
配置 钢筋 或 钢筋 混凝土 ， 即 采用 配 筋 彻 体 。 配 筋 砌 体 可 分 为 配 筋 砖 砌 体 ( 图 9.4) OSCAR 18 
块 砌 体 (图 9.5). 





















































图 9.4 配 筋 砖 砌 体 
(a) 网 状 配 筋 砖 砌 体 ，(b) 组 合 砖 砌 体 
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芯 柱 垂直 钢筋 





图 9.5 配 筋 砌 块 砌 体 


砌 体 的 力学 性 能 


1. 砌 体 的 受 压 性 能 

砌 体 的 受 压 破坏 特征 试验 研究 表明 ， 砌 体 轴 心 受 压 从 加 载 直到 破坏 ， 按 照 裂 乡 的 出 
现 、 发 展 和 最 终 破坏 ， 大 致 经 历 以 下 三 个 阶段 。 

第 一 阶段 ， 从 砌 体 开始 受 压 到 单个 块 材 开裂、 这 上 时 检 载 约 为 破坏 荷载 的 0.5 ~ 0.7 fi. 
其 特点 是 ， 荷载 如 不 增加 ， 裂 颖 也 不 会 继续 扩展 或 增加 [ 图 9.6(a)]。 
第 二 阶段 随 着 荷载 的 增加 ， 原 有 裂 颖 不断 扩展 ， 形 成 穿 过 几 皮 块 材 的 连续 裂缝 ( 条 
颖 )， 同 时 产生 新 的 裂缝 ， 这 时 荷载 约 为 破坏 荷载 的 0.8 — 0.9 倍 。 其 特点 是 : 即使 荷载 不 
增加 ， 裂 缝 仍 会 继续 发 展 [图 9,6(6)]. 

第 三 阶段 : 继续 增加 荷载 ” 砌 体 中 的 裂 颖 将 迅速 开展 ， 基 中 几 条 连续 的 竖 向 裂 络 把 砌 体 
分 割 成 若干 小 柱 ， 砌 体 表面 产生 明显 的 外 凸 而 处 于 松散 状态 ， 砌 体 丧 失 承 载 能 力 [ 图 9.6c)]. 








D ^ Nn 
ësst EC 
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EL | 
Ex == 
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OCH Gate Gel 
EE = 
ET ULT FF a 
压 构件 破坏 】 
(a) (b) 





图 9.6 FERRE IE skit 
(a) 第 一 阶段 ，(b) 第 二 阶段 ，(c) 第 三 阶段 
2， 影 响 砌 体 抗 压强 度 的 因素 
通过 对 砖 砌 体 在 轴 心 受 压 时 的 受 力 分 析 及 试验 结果 表明 ， 影 响 砌 体 抗 压强 度 的 主要 因 
素 如 下 。 
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1) 块 体 与 砂浆 的 强度 等 级 

块 体 与 砂浆 的 强度 等 级 是 确定 砌 体 强度 最 主要 的 因素 。 一 般 来 说 ， 块 体 、 砂 浆 的 强度 
等 级 越 高 ， 砌 体 的 抗 压强 度 就 越 高 。 

2) 块 体 的 尺寸 与 形状 

块 体 的 尺寸 、 几 何 形状 及 表面 的 平整 程度 对 砌 体 的 抗 压强 度 也 有 较 大 的 影响 。 增 加 块 
体 厚度 可 提高 砌 体 的 抗 压强 度 ， 块 体形 状 规则 、 表 面 平整 会 使 砌 体 的 抗 压强 度 相对 提高 。 

3) 砂浆 的 和 易 性 和 保水 性 

砂浆 的 和 易 性 和 保水 性 越 好 ， 则 砂浆 越 容易 铺 砌 均匀 ， 灰 颖 就 越 饱满 ， 块 体 受 力 就 越 
均匀 ， 则 砌 体 的 抗 压强 度 也 就 相应 越 高 。 例 如 ， 用 和 易 性 较 差 的 水 泥 砂浆 砌 筑 的 砌 体 ， 要 
比 同一 强度 等 级 的 混合 砂浆 砌 筑 的 砌 体 的 抗 压强 度 低 。 

4) WI WM 

砌 筑 质 量 是 指 砌 体 的 砌 筑 方 式 、 灰 缝 砂 浆 的 饱满 度 、 砂 浆 层 的 铺 砌 厚度 等 。 砌 筑 质 量 
与 工人 的 技术 水 平 有 关 ， 砌 筑 质 量 不 同 ， 则 砌 体 强度 不 同 。 








楼 盖 和 屋 盖 用 钢筋 混凝土 结构 ， 而 墙 体 及 基础 采用 砌 体 结构 建造 的 房屋 通常 称 为 混合 
结构 房屋 ， 它 广泛 用 于 各 种 小 型 工业 与 民用 建筑 中 :如 住宅 、 办 公 楼 、 商 店 、 学 校 、 仓 库 
等 。 混 合 结构 房屋 具有 构造 简单 、 施 工 方便 、 王 程 总 造价 低 等 特点 。 

多 层 混合 结构 房屋 的 主要 承重 结构 为 屋 盖 、 楼 盖 、 墙 体 CH) 和 基础 ， 其 中 墙 体 的 布 
置 是 整个 房屋 结构 布置 的 重要 环节 。 房 屋 的 结构 布置 可 分 为 三 种 方案 : 横 墙 承重 体系 、 纵 
墙 承重 体系 、 纵 横 墙 承重 体系 。 


横 墙 承重 体系 


屋面 板 及 楼 板 沿 房屋 的 纵向 放置 在 横 增 上 ， 形 成 了 纵 墙 起 围 护 作用 、 横 墙 起 承重 作用 
的 结构 方案 [图 9.7(aj]。 其 竖 向 荷载 主要 传递 路 线 是 : 板 一 横 墙 一 基础 一 地 基 。 横 墙 承重 
体系 的 特点 如 下 。 

O 横 墙 是 主要 承重 墙 。 此 种 体系 对 纵 墙 上 门窗 位 置 、 大 小 等 的 限制 较 少 。 

(2) 横 墙 间距 很 小 ( 一 般 在 2.7 ~ 4.5 m 之 间 )， 房 屋 的 空间 刚度 大 ， 整 体 性 好 。 

(3) 横 墙 承重 体系 房屋 的 楼 盖 ( 或 屋 盖 ) 结构 比较 简单 ， 施 工 方便 ， 材 料 用 量 较 少 ; 但 
墙 体 的 材料 用 量 较 多 。 

横 墙 承重 体系 适用 于 宿舍 、 住 宅 等 居住 建筑 。 




















165 


& 建筑 力学 与 结构 〈 少 学 时 版 ) (第 二 版 ) 


纵 墙 承重 体系 


楼 板 铺设 在 大 梁 上 ， 大 梁 则 支承 在 纵 墙 上 ,楼 ( 屋 ) 盖 荷 载 大 部 分 由 纵 墙 承受 的 结构 
方案 ， 如 图 9.7(b) 所 示 。 其 竖 向 荷载 主要 传递 路 线 是 : 板 一 纵 墙 一 基础 一 地 基 ， 板 一 梁 一 
纵 墙 一 基础 一 地 基 。 纵 墙 承重 体系 的 特点 如 下 。 

(1) 纵 墙 是 房屋 的 主要 承重 墙 ， 横 墙 的 间距 可 以 相当 大 。 这 种 体系 室内 空间 较 大 ， 有 
利于 使 用 上 灵活 隔断 和 布置 。 

(2) 由 于 纵 墙 承受 的 荷载 较 大 ， 因 此 纵 墙 上 门窗 的 位 置 和 大 小 会 受到 一 定 限 制 。 

(3) 纵 墙 承重 体系 楼 盖 ( 屋 盖 ) 的 材料 用 量 较 多 ， 而 墙 体 材料 用 量 较 少 。 

纵 墙 承重 体系 适用 于 使 用 上 要 求 有 较 大 室内 空间 的 房屋 ， 如 教学 楼 、 办 公 楼 、 图 书 
馆 、 实 验 楼 、 食 堂 、 中 小 型 工业 厂房 等 。 


纵横 墙 承重 体系 < 


楼 板 一 部 分 搁置 在 槛 墙 上 ， 另 一 部 分 搁置 在 大 梁 汪 ， 而 大 梁 搁 置 在 纵 墙 上 ， 纵 墙 和 机 

墙 均 为 承重 墙 的 结构 方案 [ 图 9.7(c)]。 其 竖 向 蔽 载 主要 传递 路 线 是 ， 板 一 横 墙 一 横 墙 基础 

一 地 基 ， 板 一 大 梁 一 纵 墙 一 纵 墙 基础 一 地 基 。 
外 纵 墙 预制 板 Grup 
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图 9.7 混合 结构 房屋 结构 布置 方案 
(a) 槛 墙 承重 体系 ，(b) 纵 墙 承重 体系 ，(c) 纵横 墙 承重 体系 
纵横 墙 承重 体系 有 以 下 特点 。 
(1) 结构 布置 合理 性 ， 房 间 布置 灵活 。 
D 具有 较 大 的 空间 刚度 和 整体 性 ， 纵 横 两 个 方向 的 空间 刚度 均 比 较 好 。 纵 横 墙 承重 


166 








体系 方案 一 般 适 用 于 教学 楼 、 办 公 楼 、 多 层 住宅 等 。 
应 用 案例 9-1 

如 图 9.8 所 示 ，@@ 一 人 轿 轴 线 间 楼 板 横向 布置 ， 楼 面 荷载 传 给 横 墙 和 梁 L2，L2 又 将 荷 
载 传 给 纵 墙 ; 加 一 @ 轴 线 间 楼 板 纵向 布置 ， 楼 面 荷载 传 给 内 纵 墙 ; @ 一 加 轴线 间 楼 板 横向 
布置 , 楼 面 荷载 传 给 横 墙 和 L1, LI 又 将 荷载 传 给 纵 墙 。 因此 , 该 办 公 楼 为 纵横 墙 承重 体系 。 








1 "66 7. Ó 








为 了 保证 厦 体 房屋 的 耐久 性 和 整体 性 ， 砌 体 结构 和 结构 构件 在 设计 使 用 年 限 内 (通常 
按 50 年 考虑 ) 和 正常 维护 下 ， 必 须 满足 砌 体 结构 正常 使 用 极限 状态 的 要 求 ， 一 般 可 由 相 
应 的 构造 措施 来 保证 。 


一 般 构造 要 求 


1. 墙 、 柱 的 最 小 截面 尺寸 

墙 、 柱 的 截面 尺寸 过 小 ， 不 仅 稳 定性 差 而 且 局 部 缺陷 影响 承载 力 。 对 承重 的 独立 砖 柱 
截面 尺寸 不 应 小 于 240 mm x 370 mm， 毛 石 墙 的 厚度 不 宜 小 于 350 mm， 毛 料 石柱 较 小 边 
长 不 宜 小 于 400 mm。 当 有 振动 荷载 时 ， 墙 、 柱 不 宜 采 用 毛 石 砌 体 。 
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2 房屋 整体 性 的 构造 要 求 

(1) 跨度 大 于 6 m 的 屋 架 和 跨度 大 于 下 列 数值 的 梁 : Em D 4.8 m; 砌 块 和 料 石 砌 体 
为 42 m; 毛 石 砌 体 为 3.9 m， 应 在 支承 处 砌 体 上 设置 混凝土 或 钢筋 混凝土 热 块 ， 当 墙 中 设 
有 圈 梁 时 ， 垫 块 与 圈 梁 宜 浇 成 整体 。 

D 当 梁 跨度 大 于 或 等 于 下 列 数值 时 ， 其 支承 处 宜 加 设 壁 柱 ， 或 采取 其 他 加 强 措 施 : 
240 mm 厚 的 砖 墙 为 6 m; 180 mm 厚 的 砖 墙 为 4.8 m; 砌 块 、 料 石 墙 为 4.8 m, 

(3) 预制 钢筋 混凝土 板 在 混凝土 圈 梁 上 的 支承 长 度 不 应 小 于 80 mm， 板 端 伸 出 的 钢筋 
应 与 圈 梁 可 靠 连接 ， 且 同时 浇筑 ， 预 制 钢筋 混凝土 板 在 墙 上 的 支承 长 度 不 应 小 于 100 mm, 

(4) 支承 在 墙 、 柱 上 的 吊车 梁 、 屋 架 及 跨度 大 于 或 等 于 下 列 数 值 的 预制 梁 : 砖 砌 体 为 
9m, 砌 块 和 料 石 砌 体 为 7.2 m， 其 端 部 应 采用 锚固 件 与 墙 、 柱 上 的 垫 块 锚固 。 

(5) 墙 体 转 角 处 和 纵横 墙 交接 处 宜 沿 竖 向 每 隔 400 ~ 500 mm 设 拉 结 钢筋 ， 其 数量 为 
每 120 mm 墙 厚 不 少 于 196 或 采用 焊接 钢筋 网 片 ， 埋 入 长 度 从 墙 的 转角 或 交接 处 算 起 ， 
对 实心 砖 墙 每 边 不 小 于 500 mm， 对 多 孔 砖 墙 和 砌 块 墙 不 小 于 700 mm, 

(6) 填充 墙 、 隔 墙 应 分 别 采取 措施 与 周边 主体 结构 物件 可 靠 连接 。 如 在 钢筋 混凝土 骨 
架 中 预 埋 拉 结 钢筋 ， 厦 砖 时 将 拉 结 筋 嵌 入 墙 体 的 术 平 颖 内 。 

(T) 山墙 处 的 壁 柱 或 构造 柱 宜 砌 至 山墙 顶部 %” 有 书屋 面 构件 应 与 山墙 可 靠 拉 结 。 

3， 砌 块 砌 体 的 构造 要 求 

(1) 砌 块 砌 体 应 分 皮 错 乡 搭 砌 ,上 下 皮 搭 砌 长 度 不 应 小 于 90 mm。 当 搭 砌 长 度 不 满足 
上 述 要 求 时 ， 应 在 水 平 灰 颖 内 设置 不 少 于 294 的 焊接 钢筋 网 片 ( 横向 钢筋 的 间距 不 应 大 
于 200 mm)， 网 片 每 端 应 伸 出 该 垂直 颖 不 小 于 300 mm. 

(2) 砌 块 墙 与 后 砌 隔 墙 交接 处 ， 应 沿 墙 高 每 400 mm 在 水 平 灰 颖 内 设置 不 少 于 2 中 4、 
横 筋 间距 不 大 于 200 mm 的 焊接 钢筋 网 片 ( 图 -9.9)。 


>400 >400 











































































WOR 焊接 钢筋 网 片 


>600 


后 砌 隔 墙 
图 9.9 ” 砌 块 墙 与 后 砌 隔 墙 交接 处 钢筋 网 片 


(3) 混凝土 砌 块 房屋 ， 宜 将 纵横 墙 交接 处 ， 距 墙 中 心 线 每 边 不 小 于 300 mm 范围 内 的 
孔洞 ， 采 用 不 低 于 Cb20 的 混凝土 沿 全 墙 高 灌 实 。 
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防止 或 减轻 墙 体 开裂 的 主要 措施 


1. 伸缩 颖 的 设置 

在 正常 使 用 条 件 下 ， 应 在 墙 体 中 设置 伸缩 缝 。 伸 缩 缝 应 设 在 因 温 度 和 收缩 变形 可 能 引 
起 应 力 集中 、 砌 体 产生 裂缝 可 能 性 最 大 的 地 方 。 

对 烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 、 配 筋 砌 块 砌 体 房屋 伸缩 颖 的 间距 可 取 表 9-1 中 的 数值 
对 石 砌 体 、 蒸 压 灰 砂 普 通 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 普通 砖 、 混 凝 土 砌 块 、 混 凝 土 普通 砖 和 混凝土 多 
孔 砖 房屋 取 表 9-1 中 数值 乘 以 0.8 的 系数 。 
表 9-1 砌 体 房屋 伸缩 缝 的 最 大 间距 单位 : m 


= 2 
















3 £k j H Eer, 
整体 式 或 装配 整体 式 钢筋 混凝土 结构 无 保温 县 或 隔 BE 


REINERS 12519 EE 


装配 式 有 模 体 系 钢筋 混凝土 结构 


瓦 材 层 盖 、 木 屋 盖 或 楼 盖 、 轻 钢 屋 盖 


2 房屋 顶层 墙 体 构 造 措施 

为 防止 或 减轻 房屋 顶层 墙 体 的 橡 颖 ， 房 屋顶 层 墙 体 宣 根 据 情况 采取 下 列 构造 措施 。 

(1) 屋面 应 设置 保温 、 隔 热 层 。 

(2) 屋面 保温 C 隔 热 ) 层 或 屋面 刚性 面 层 及 砂浆 找平 层 应 设置 分 隔 颖 ， 分 隔 颖 间距 不 宜 
大 于 6 m， 其 缝 宽 不 小 于 30 mm， 并 与 女儿 墙 隔 开 。 

(3) 顶层 屋面 板 平 设置 现 浇 钢 筋 混凝土 圈 浴 ， 并 沿 内 外 墙 拉 通 ， 房 屋 两 端 圈 梁 下 的 墙 
体内 宜 设置 水 平 钢筋 。 

(4) 顶层 墙 体 有 门窗 等 洞口 时 ， 在 过 梁 上 的 水 平 灰 颖 内 设置 2 ~ 3 道 焊 接 钢 筋 网 片 或 
20 6 钢筋 ， 焊 接 钢筋 网 片 或 钢筋 应 伸 人 洞口 两 端 墙 内 不 小 于 600 mm, 

(5) 顶层 及 女儿 墙 砂浆 强度 等 级 不 低 于 M7.5(Mb7.5, Ms7.5), 

(6) 女儿 墙 应 设置 构造 柱 ， 构 造 柱 间距 不 宜 大 于 4 m， 构 造 柱 应 伸 至 女儿 墙 顶 并 与 现 
浇 钢 筋 混 凝 土 压顶 整 浇 在 一 起 。 

3 房屋 底层 墙 体 构造 措施 

为 防止 或 减轻 房屋 底层 墙 体 裂缝 ， 房 屋 底层 墙 体 宜 根据 情况 采取 下 列 措 施 。 

(1) 增 大 基础 圈 梁 的 刚度 。 

(2) 在 底层 的 窗台 下 墙 体 灰 颖 内 设置 3 道 焊接 钢筋 网 片 或 296 钢筋 ， 并 应 伸 入 两 边 窗 
间 墙 内 不 小 于 600 mm。 
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9.5 过 梁 与 挑 梁 


设置 在 门窗 洞口 上 的 梁 称 为 过 梁 ( 代号 为 GL)。 它 用 以 支承 门窗 上 面部 分 墙 砌 体 的 自 
重 ， 以 及 距 洞 口上 边缘 高 度 不 太 大 的 梁 板 传 下 来 的 荷载 ， 并 将 这 些 荷 载 传递 到 两 边 窗 间 墙 
上 ， 以 免 压 坏 门窗 。 过 梁 的 种 类 主要 有 砖 砌 过 梁 ( 图 9.10) 和 钢筋 混凝土 过 梁 ( 图 9.11) 两 
大 类 。 





jyan 





E = 
ESO) CH a 
EI A 2240 2240 
[xti] (a) (b) H 
图 9.10. "EE RIA Holl 钢筋 混凝土 过 梁 
(a) 钢筋 砖 过 梁 ，tb) 砖 砌 平 拱 过 梁 
1， 砖 砌 过 梁 
(1) 钢筋 砖 过 梁 s 一 般 来 讲 ， 钢 筋 砖 过 梁 的 跨度 不 宜 超过 1.5 m， 砂 浆 强 度 等 级 不 宜 低 
于 M5。 钢筋 砖 过 梁 的 施工 方法 是 ， 在 过 梁 下 皮 设 置 支承 和 模板 ， 然 后 在 模板 上 铺 一 层 厚 





度 不 小 于 30 mm 的 水 泥 砂浆 层 ， 在 砂浆 层 里 埋 人 钢筋。 钢筋 直径 不 应 小 于 5 mm， 间 距 不 
宜 大 于 120 mm。 钢 筋 每 边 伸 入 支 座 砌 体内 的 长 度 不 宜 小 于 240 mm, 
(2) 砖 砌 平 拱 过 梁 。 砖 砌 平 拱 过 梁 的 跨度 不 宜 超过 L2 m， 砂 浆 的 强度 等 级 不 宜 低 于 


2. 钢筋 混凝土 过 梁 

对 于 有 较 大 振动 或 可 能 产生 不 均匀 沉降 的 房屋 ,或 当 门 窗 宽度 较 大 时 ， 应 采用 钢筋 混 
肇 土 过 梁 。 钢 筋 混 凝 土 过 梁 按 受 弯 构 件 设 计 ， 其 截面 高 度 一 般 不 小 于 180 mm， 截 面 宽度 
与 墙 体 厚度 相同 ， 端 部 支承 长 度 不 应 小 于 240 mm。 目 前 砌 体 结构 已 大 量 采用 钢筋 混凝土 
Bin SHE 























过 梁 上 的 荷载 有 两 类 : 一 是 过 梁 上 部 墙 体 的 重量 ， 二 是 过 梁 上 梁 板 传 来 的 荷载 。 


170 








EES see 


FE D AH EE eg. ALERTE, SO ERR Bto ( 代号 为 
TL, [89.12), MI —RRECHER E, CERTENA, EUREN Ho 
弯 、 受 剪 构件 分 别 计算 挑 梁 的 纵 筋 和 第 筋 。 此 外 ， 还 应 满足 下 列 要 求 。 

(1) 纵向 受 力 钢筋 至 少 应 有 1/2 的 钢筋 面积 伸 入 梁 尾 端 ， 且 不 少 于 29 12， 其 余 钢筋 介 
入 墙 体 的 长 度 不 应 小 于 如 。 

O BOR ML RIO 1, SCHO Lr CE T 12， 当 挑 染 上 无 砌 体 时 ,与 /之 
比 宜 大 于 2。 

(3) 挑 梁 下 的 砌 体 受 到 较 大 的 局 部 压力 ， 应 进行 挑 梁 下 砌 体 的 局 部 受 压 承 载 力 验算 。 


== = 


EH == 
Z; í 


o 


图 B12 挑 梁 
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An 特别 提示 
ACE B, TE ME, IRSE 3463 DL 





震 害 分 析 表 明 ， 在 多 层 砖 砌 体 房屋 中 的 适当 部 位 设置 钢筋 混凝土 构造 柱 ， 并 与 圈 梁 连 
接 使 之 共同 工作 ， 可 以 增加 房屋 的 延性 ， 提 高 抗 倒塌 能 力 ， 防 止 或 延缓 房屋 在 地 震 作用 下 
发 生 突 然 倒塌 ， 或 者 减轻 房屋 的 损坏 程度 。 


构造 柱 的 设置 


各 类 多 层 砖 砌 体 房屋 ， 应 按 下 列 要 求 设置 现 浇 钢 筋 混 凝 土 构造 柱 。 
1， 构 造 柱 设置 部 位 
构造 柱 设 置 部 位 ， 一 般 情况 下 应 符合 表 9-2 的 要 求 。 
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#92 砖 房 构造 柱 设置 要 求 















隔 12m 或 单元 横 墙 与 纵 墙 交 
楼 、 电 梯 间 四 和 角 ， 楼 梯 斜 段 | 接 处 ， 楼 梯 间 对 应 的 另 一 侧 
上 下 端 对 应 的 墙 体 处 ， 外 墙 | 内 横 墙 与 外 纵 墙 交 接 处 
四 角 和 对 应 转角 ， 错 层 部 位 | 隔 开间 横 墙 (轴线 ) 与 外 墙 交 
横 墙 与 外 纵 墙 交接 处 ， 大 房 | 接 处 ， 山 墙 与 内 纵 墙 交接 处 
间 内 外 墙 交接 处 ， 较 大 洞口 | 内 墙 (轴线 ) 与 外 墙 交接 处 ， 
两 侧 内 墙 的 局 部 较 小 墙 翅 处 ， 内 
纵 墙 与 横 墙 ( 轴线 ) 交接 处 




























2. 构造 柱 的 截面 尺寸 及 配 筋 

构造 柱 最 小 截面 可 采用 180 mm x 240 mm( 当 墙 厚 190 mm 时 为 180 mm x 190 mm), 
纵向 钢筋 宜 采用 4 12， 短 筋 间 距 不 宜 大 于 250 mm， 且 在 柱 止 和 下端 宜 适 当 加 密 ; 6、7 HE 
超过 6 层 、8 度 超过 5 层 和 9 度 时 ， 构造 柱 纵向 钢筋 宜 采用 4914， 壬 筋 间距 不 应 大 于 
200 mm, 房屋 四 角 的 构造 柱 应 适当 加 大 截面 及 配 筋 。 

3. 构造 柱 的 连接 

(D 构造 柱 与 墙 连接 处 应 砌 成 马 牙 楼 (图 实习 ， 沿 墙 高 每 隔 500 mm i 2 $ 6 水 平 钢筋 
(图 9.14) 和 9 4 分 布 短 筋 平面 内 点 焊 组 成 的 拉 结 网 片 或 bp 4 点 焊 钢 筋 网 片 ， 每 边 伸 入 墙 内 
不 宜 小 于 Im, 6. 7 度 时 ， 底 部 1 楼层 ，8 度 时 底部 1/2 楼 层 ，9 度 时 全 部 楼 层 ， 上 述 拉 
结 钢筋 网 片 应 沿 墙 体 水 平 通 长 布置 。 
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【构造 柱 】 EE 

图 9.13 H74 图 9.14 构造 柱 配 筋 


(2) 构造 柱 与 圈 梁 连接 处 ， 构 造 柱 的 纵 筋 应 在 圈 梁 纵 筋 内 侧 罕 过 ， 保 证 构造 柱 纵 筋 上 
下 贯通 ， 构 造 柱 可 不 单独 设置 基础 ， 但 应 伸 和 室外 地 面 下 500 mm， 或 与 埋 深 小 于 500 mm 
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Eo 特别 提示 

(D 框架 柱 与 构造 杜 的 区 别 : 框架 柱 是 承重 构件 ， 而 构造 柱 不 承重 ; 框架 柱 中 的 钢 
筋 需 计算 配置 ， 而 构造 柱 中 的 钢筋 不 需 计 算 ， 仅 按 上 述 构造 规定 配置 即 可 ; 框架 柱 下 有 
基础 ， 而 构造 柱 不 需 设 基础 ; 框架 柱 施工 时 是 先 浇 混凝土 柱 ， 后 砌 填充 墙 ， 而 构造 柱 施 
IHREM 5 E. 

(2) 构造 柱 与 墙 体 连接 处 宜 砌 成 马 牙 楼 ， 且 应 与 图 梁 连 接 。 为 了 便于 检查 构造 柱 施 
工 质 量 ， 构 造 柱 宜 有 一 面 外 露 ， ALFARA RA, 


应 用 案例 9-2 


某 三 层 砌 体 房屋 在 遭受 烈度 9 度 的 地 震 影响 时 震 害 严重 ,部 分 墙 体 及 构造 柱 破坏 严重 ， 
如 图 9.15 所 示 。 





(b) 
图 9.15 X EEAMKA EE 


图 9.15(a)、(b) rp Fai kE CES Pet EAR, Mehdi sens. E 9.15(c) 中 的 构造 
柱 混凝土 级 配 不 良 ， 含 泥 量 偏 高 ， 施 工 振 的 不 密实 等 因素 造成 震 害 加剧 。 


圈 梁 的 设置 


设置 钢筋 混凝土 圈 梁 是 加 强 墙 体 的 连接 ， 提 高 楼 ( 屋 ) 盖 刚 度 ， 抵 抗 地 基 不 均匀 沉 
降 ， 限 制 墙 体 裂 颖 开展 ， 保 证 房屋 整体 性 ， 提 高 房屋 抗震 能 力 的 有 效 构 造 措施 。 

1， 圈 梁 的 设置 部 位 

(1) 装配 式 钢 筋 混 凝 土楼 、 屋 盖 的 砖 房 ， 应 按 表 9-3 的 要 求 设置 圈 梁 。 


表 9-3 ”多 层 砖 砌 体 房屋 现 浇 钢筋 混凝土 圈 梁 设置 要 求 
















屋 盖 处 及 每 层 楼 盖 处 屋 盖 处 及 每 层 楼 盖 处 
屋 盖 处 及 每 层 楼 盖 处 ， E | 屋 盖 处 及 每 层 楼 盖 处 各 
volti 盖 处 间距 不 应 大 于 4.5 m. | 层 所 有 横 墙 ， 且 间距 不 应 | 屋 盖 处 及 每 层 楼 盖 处 ， 各 


楼 盖 处 间距 不 应 大 于 7.2 | 大 于 4.5 m; 构造 柱 对 应 | 层 所 有 横 墙 
mi 构造 柱 对 应 部 位 部 位 


外 墙 和 内 纵 墙 屋 盖 处 及 每 层 楼 盖 处 
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(2) 现 浇 或 装配 整体 式 钢筋 混凝土 楼 、 屋 盖 与 墙 体 有 可 靠 连接 的 房屋 ， 应 允许 不 另 设 
圈 梁 ， 但 楼 板 沿 抗震 墙 体 周边 均 应 加 强 配 筋 并 应 与 相应 的 构造 柱 钢筋 可 靠 连接 。 

2， 圈 梁 设置 注意 的 问题 

(1) 圈 梁 宜 连续 地 设 在 同一 水 平面 上 ， 并 形成 封闭 状 ， 当 圈 梁 被 门窗 洞口 截断 时 ， 应 
在 洞口 上 部 增设 相同 截面 的 附加 圈 梁 。 附 加 圈 梁 与 圈 梁 的 搭 接 长 度 不 应 小 于 其 中 到 中 垂直 
间距 的 2 倍 ， 且 不 得 小 于 1m( 图 9.16)。 

(2) 钢筋 混凝土 圈 梁 的 宽度 宜 与 墙 厚 相 同 ， 当 墙 厚 240 mm 时 ， 其 宽度 不 宜 小 于 


2h/3, 
(3) 圈 梁 兼作 过 梁 时 ， 过 梁 部 分 的 钢筋 应 按 计 算 用 量 另行 增 配 ， 不 得 利用 圈 梁 的 钢筋 
兼作 过 梁 的 钢筋 。 





BING 附加 图 梁 
3， 圈 梁 的 截面 尺寸 及 配 盘 
圈 梁 (图 9.17) 的 截面 高 度 不 应 小 于 120 mm， 配 筋 应 符合 表 9-4 的 要 求 。 但 在 软弱 黏 
性 土屋 、 液 化 土 、 新 近 填 土 或 严重 不 均匀 土 层 上 的 基础 圈 梁 ， 截 面 高 度 不 应 小 于 180 mm, 
配 筋 不 应 少 于 4 $ 12( RI 9.18), 
表 9-4 多 层 砖 砌 体 房屋 圈 梁 配 筋 要 求 








= 
MIME DICH? Sg " — 
H e A 
SS 
EE — 
图 9.17 MŽ 图 9.18 Jb 
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4， 轿 梁 的 构造 
圈 梁 应 闭合 ， 遇 有 洞口 时 ， 圈 梁 应 上 下 搭 接 。 圈 梁 宜 与 预制 板 设 在 同一 标高 处 或 紧 靠 板 底 
(图 919)。 圈 梁 在 表 9-3 要 求 的 间距 内 无 横 墙 时 ， 应 利用 梁 或 板 颖 中 配 筋 替代 圈 梁 ( 图 9.20)。 


























pr PITT 40). 20 60 


图 9.19 圈 梁 与 楼 板 的 关系 nmn 板 终 配 盘 示 意图 


楼 、 屋 盖 与 墙 体 的 连接 构造 — 


(1) 现 浇 钢 筋 混凝土 楼 板 或 屋面 板 伸 进 纵 ， 横 墙 内 的 长 度 ， 均 不 应 小 于 120 mm, 

(2) 装配 式 钢筋 混凝土 楼 板 或 屋面 板 ， 当 轿 梁 未 设 在 板 的 同一 标高 时 ， 板 端 促进 外 塔 
的 长 度 不 应 小 于 120 mm， 伸 进 内 墙 的 长 度 不 应 小 于 100 mm 或 采用 硬 架 支 模 连接 ， 在 梁 
上 不 应 小 于 80 mm 或 采用 硬 架 支 模 连 接 。 

(3) 当 板 的 跨度 大 手 4.8 m 并 与 外 墙 平 行 时 ， 靠 外 墙 的 预制 板 侧 边 应 与 墙 或 圈 梁 拉 结 
(图 9.21)。 





图 9.21 墙 与 预制 板 的 拉 结 
(4) 房屋 端 部 大 房间 的 楼 盖 ，6 度 时 房屋 的 屋 盖 和 7 — 9 度 时 房屋 的 楼 、 屋 盖 ， 当 圈 梁 




















设 在 板 底 时 ， 钢 筋 混凝土 预制 板 应 相互 拉 结 ， 并 应 与 梁 、 墙 或 圈 梁 拉 结 ( 图 9.22), 

(5) 6、7 度 时 长 度 大 于 7.2 m 的 大 房间 ， 以 及 8、9 度 时 外 墙 转角 及 内 外 墙 交 接 处 ， 应 
沿 墙 高 每 隔 500 mm 配置 296 通 长 钢筋 和 4 分 布 短 筋 平 面 内 点 焊 组 成 的 拉 结 网 片 或 $4 点 
焊 网 片 。 

(6) 预制 阳台 ，6、7 度 时 应 与 圈 梁 和 楼 板 的 现 浇 板 带 可 靠 连 接 ，8、9 度 时 不 应 采用 预 
制 阳台 。 

(7) 门窗 洞 处 不 应 采用 砖 过 梁 ， 过 梁 支 承 长 度 ，6 一 8 度 时 应 不 小 于 240 mm, 9 EH 
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应 不 小 于 360mm, 








500 
Kt KAEN 166, 
间距 <1200 









预制 板 颖 加 196, 
间距 <1200 


E 
KR L, 
120} 120) 
2240 gs 
(a) (b) (e) 
图 9.22 ”预制 板 板 缝 间 、 板 与 图 梁 的 拉 结 
~ S SANAN 
楼 梯 间 的 搞 震 构造 NS) 


(1) 顶层 楼 梯 间 墙 体 应 沿 墙 高 每 隔 500 mm 设置 286 通 长 钢筋 和 e 4 分 布 短 筋 平面 内 点 


焊 组 成 的 拉 结 网 片 或 $4 点 焊 网 片 ; 7 ~ 9 度 时 其 他 各 层 楼 梯 间 墙 体 应 在 休息 平台 或 楼 层 半 
高 处 设置 60 mm 厚 、 纵 向 钢筋 不 应 少 于 2w10 的 钢筋 混凝土 带 或 配 筋 砖 带 ， 配 筋 砖 带 不 少 
于 3 皮 ， 每 皮 的 配 筋 不 少 于 296， 砂 浆 强 度 等 级 不 应 低 于 M7.5 且 不 低 于 同 层 墙 体 的 砂浆 
强度 等 级 。 








采 











(2) 楼 梯 间 及 门厅 内 墙 阳 角 处 的 大 梁 支承 长 度 不 应 小 于 $00 mm， 并 应 与 圈 梁 连接 。 

(3) 装配 式 楼 梯 段 应 与 平台 板 的 梁 可 靠 连接 ;8、 尔 度 时 不 应 采用 装配 式 楼 梯 段 ， 不 应 
墙 中 悬 挑 式 踏步 或 踏步 坚 肋 插入 墙 体 的 楼 梯 不 应 采用 无 筋 砖 砌 栏 板 。 

(4) 突出 屋顶 的 楼 电梯 间 ， 构 造 柱 应 促 到 顶部 ， 并 与 顶部 圈 梁 连接 ， 所 有 墙 体 应 沿 墙 





高 每 隔 500 mm ik 2 e 6 通 长 钢筋 和 4 分 布 短 筋 平面 内 点 焊 组 成 的 拉 结 网 片 或 be 4 点 焊 网 片 。 


(C 模块 小 结 








案 ， 矶 体 结构 的 构造 要 求 以 及 多 层 砖 姬 体 房屋 抗震 构造 措施 等 内 容 。 通 过 对 砌 体 材料 
的 介绍 ， 将 有 助 于 理解 和 掌握 各 类 砌 体 的 性 能 。 


承重 结构 体系 。 主 要 承重 结构 为 屋 盖 、 楼 盖 、 墙 体 ( 柱 ) 和 基础 ， 其 中 墙 体 的 布置 是 整 
个 房屋 结构 布置 的 重要 环节 。 


墙 的 数量 较 多 且 间 距 小 ， 同 时 横 墙 与 纵 墙 间 有 可 靠 的 拉 结 ， 因 此 ， 房 屋 的 整体 性 好 ， 
空间 刚度 大 ， 对 抵抗 作用 在 房屋 上 的 风 和 荷载 及 地 震 力 等 水 平 荷载 十 分 有 利 。 


本 模块 主要 介绍 了 砌 体 材 料 ， 砌 体 种 类 及 力学 性 能 ， 混 合 结构 房屋 的 结构 布置 方 


混合 结构 房屋 是 用 砌 体 作 坚 向 承重 构件 和 用 钢筋 混凝土 作 屋 ( 楼 ) 盖 所 组 成 的 房屋 


房屋 的 结构 布置 可 分 为 以 下 三 种 方案 。 
(1) 横 墙 承重 体系 ， 其 坚 向 荷载 主要 传递 路 线 是 : 板 一 模 墙 一 基础 一 地 基 。 由 于 横 
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(2) 纵 墙 承重 体系 ， 其 坚 向 荷载 主要 传递 路 线 是 : 板 一 纵 墙 一 基础 一 地 基 ; 板 一 
梁 一 纵 墙 一 基础 一 地 基 。 

(3) 纵横 墙 承重 体系 ， 其 坚 向 荷载 主要 传递 路 线 是 : 板 一 横 墙 一 横 墙 基础 一 地 基 ; 
板 一 大 梁 一 纵 墙 一 纵 墙 基础 一 地 基 ， 纵 、 横 两 个 方向 的 空间 刚度 均 比 较 好 。 

天 体 结构 的 构造 要 求 包括 一 般 构 造 要 求 ， 如 大 体 材料 的 最 低 强 度 、 墙 柱 的 最 小 尺 
寸 要 求 、 房 屋 整 体 性 的 构造 要 求 、 一 块 盘 体 的 构造 要 求 ， 还 包括 防止 或 减轻 墙 体 开裂 
的 主要 措施 ， 如 伸缩 缝 的 设置 等 。 

过 梁 的 种 类 包括 砖 副 过 洒 和 钢筋 混凝土 过 梁 两 大 类 , 砖 砌 过 梁 又 分 为 钢筋 砖 过 梁 、 
砖 副 平 拱 过 梁 ， 目 前 历 体 结构 大 量 采 用 钢筋 混凝土 过 梁 。 

熟悉 多 层 砖 副 体 房屋 抗震 构造 措施 , 如 构造 柱 、 图 梁 的 设置 原则 、 构 造 要 求 以 及 楼 、 
屋 盖 与 墙 体 的 连接 构造 措施 等 。 





VN 
KA 








Ca 8) 
1. 填空 题 
(1) 烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 的 强度 等 级 有 : 
和 e 

(2) 砂浆 分 为 3 和 

(3) 砌 体 按照 所 用 材料 不 同 可 分 为 š 及 三 种 。 

(4) 混合 房屋 的 结构 布置 方案 可 分 为 4 e 三 种 。 

(5) 墙 、 柱 的 截面 尺寸 不 宜 过 小 ， 对 承重 的 独立 砖 柱 截面 尺寸 不 应 小 于 Te. 
石 墙 的 厚度 不 宜 小 于 ， 毛 料 石柱 较 小 边 长 不 宜 小 于 

(6) 砌 块 砌 体 应 分 皮 错 颖 搭 砌 ， 上 下 皮 搭 砌 长 度 不 得 小 于 

(T) 过 梁 的 种 类 主要 有 和 两 大 类 。 

2， 选 择 题 

()(  ) 强度 高 ， 耐 久 性 好 ， 但 和 易 性 差 .一 般 用 于 砌 筑 潮湿 环境 中 的 砌 体 。 

A. 混合 砂浆 B. 石灰 砂浆 C. 黏土 砂浆 D. 水 泥 砂浆 

(2) 横 墙 间 距 很 小 ， 房 屋 的 空间 刚度 大 ， 整 体 性 好 ， 能 较 好 地 抵抗 风 荷载 、 地 震 等 水 
平 作用 , 是 ( ”) 结构 布置 方案 的 特点 。 











四 种 类 型 。 














A. 纵 墙 承重 体系 B. 横 墙 承重 体系 

C. 纵横 墙 承重 体系 D. 框架 承重 体系 

(3) 为 防止 或 减轻 房屋 顶层 墙 体 的 裂缝 ， 顶 层 及 女儿 墙 砂浆 强度 等 级 不 低 于 ( ”)。 
A. M7.5 B. M5 C. MIO D. M2.5 


(4) £ Itf UU pre gus kEBe RE TAH). 
A. 240 mm x 240 mm 
C. 180 mm x 180 mm 


B. 180 mm x 240 mm 
D. 200 mm x 240 mm 
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3. 简 答题 

(1) 砌 体 结构 中 砂浆 的 作用 是 什么 ? 

(2) 轴 心 受 压 砌 体 的 破坏 特征 有 哪些 ? 

(3) 影响 砌 体 抗 压强 度 的 因素 有 哪些 ? 

(4) 横 墙 承重 体系 的 特点 有 哪些 ? 

(5) 为 防止 或 减轻 房屋 底层 墙 体 裂缝 ， 应 采取 哪些 措施 ? 
(6) 多 层 砖 砌 体 房屋 的 圈 梁 设置 应 注意 的 问题 有 哪些 ? 








本 模块 主要 介绍 多 高 层 建筑 结构 形式 与 结构 体系 ， 以 及 框架 结构 、 剪 力 墙 结构 及 框 
架 - 剪 力 墙 的 受 力 特点 、 配 筋 构造 规定 .通过 学 习 ， 应 了 解 多 高 层 建筑 结构 的 常用 结构 体 
系 的 类 型 、 特 点 和 适用 高 度 ， 多 高 层 建 筑 结构 布置 的 重要 性 及 原则 ， 掌握 框架 结构 、 剪 力 
dudo NEAR — 58 ha US a k UE. 


教学 要 求 






能 力 目标 
THN EE W WIE EE 
了 解 多 高 层 建筑 结构 总 体 布置 原则 

掌握 常见 结构 体系 配 筋 构造 规定 


多 高 层 建筑 结构 总 体 布置 原则 
常见 结构 体系 配 筋 构造 规定 
学 习 重 点 


REENERT 
Hung 


相关 知识 










HO? 


25% 
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Qs 引 例 


PESA X3 3$ 508m, 101 £, FERRARE AMAR , 101 
层 塔楼 的 结构 体系 以 井 字形 的 巨型 构架 为 主 ， 巨 型 构架 在 每 8 层 楼 设置 一 或 二 层 楼 高 之 巨 
型 析 架 梁 ， 并 与 巨型 外 柱 及 核心 儿 撑 构架 组 成 近似 11 层 楼 高 的 巨型 结构 。 柱 位 规划 可 简 
单 归纳 为 内 柱 与 外 柱 ， 服 务 核心 内 共有 16 支 町 形 内 柱 ， 箱 形 内 柱 由 4 片 钢板 经 由 电焊 组 
合 而 成 ， 中 低层 部 分 以 内 灌 混凝土 增加 劲 度 和 强度 ; 外 柱 则 随 着 楼 层 高 度 而 有 不 同 的 配置 ， 
在 26 层 以 下 均 为 与 帷幕 平行 的 针 柱 ， 其 两 侧 各 配置 两 支 巨 柱 及 两 支 次 巨 柱 ， 其 中 巨 柱 及 
次 巨 柱 尼 为 内 灌 混凝土 之 长 方形 钢 柱 ， 另 外 每 层 配 置 4 支 两 儿 角 柱 ， 角 柱 为 内 灌 混凝土 的 


方形 钢 柱 。 
大 家 知道 的 知名 的 多 高 层 建筑 有 哪些 ? 它们 有 什么 建筑 特色 2 各 采用 什么 样 的 结构 
体系 ? 





随 着 社会 生产 力 和 现代 科学 技术 的 发 展 ， 在 一 定 条 件 下 出 现 了 高 层 建筑 。 从 20 世纪 
90 年 代 到 21 世纪 初 ， 我 国 高 层 建筑 有 了 很 大 的 发 展 ， 一 批 现 代 高 层 建筑 以 全 新 的 面貌 呈 
现在 人 们 面前 。 由 于 高 层 建筑 具有 占 地 面积 小 、 节 约 市 政工 程 费用 、 节 省 拆迁 费 、 改 变 城 
市 面貌 等 优点 ， 为 了 改善 城市 居民 的 居住 条 件 ， 在 大 城市 和 某 些 中 等 城市 中 ， 多 高 层 住宅 
发 展 十 分 迅速 ， 主 要 用 于 住宅 、 旅 馆 以 及 办 公 楼 等 建筑 。 

关于 多 层 与 高 层 建 筑 的 界限 ， 各 国有 不 同 的 标准 。 我 国 对 高 层 建筑 的 规定 如 下 : 《高 
层 建筑 混凝土 结构 技术 规程 》(JGJ 3 一 2010)( 以 下 简称 《高 规 》)、《 民 用 建筑 设计 通则 》 
(GB 50352 一 2005) 和 《高 层 民用 建筑 设计 防火 规范 》(2005 年 版 (GB 50045—1995) 均 以 
10 层 及 10 层 以 上 或 房屋 高 度 大 于 28 m 的 住宅 建筑 以 及 房屋 高 度 大 于 24 m 的 其 他 高 层 民 
日 建筑 为 高 层 建 筑 。 目 前 ， 多 层 房 屋 多 采用 混合 结构 和 钢筋 混凝土 结构 ， 高 层 房屋 常 采用 
筋 混凝土 结构 、 钢 结构 、 钢 - 混凝土 混合 结构 。 

多 高 层 建筑 是 随 着 社会 生产 的 发 展 和 人 们 生活 的 需要 而 发 展 起 来 的 ， 是 商业 化 、 工 
业 化 和 城市 化 的 结果 。 位 于 马来西亚 吉隆 坡 市 中 心 区 的 佩 重 纳 斯 大 厦 ， 俗 称 “双子 塔 ”， 
楼 高 452 m, JE 88 层 ， 在 第 40 层 和 41 层 之 间 有 一 座 天 桥 ， 方便 楼 与 楼 之 间 来 往 ， 这 幅 
外 形 独 特 的 银色 尖塔 式 建筑 ， 号 称 世界 最 高 的 双 峰 塔 ， 如 图 10.1(a) 所 示 ; 位 于 美国 伊 
利 诺 伊 州 芝加哥 的 西 尔 斯 大 厦 ， 楼 高 443 m，110 层 ， 一 度 是 世界 上 最 高 的 办 公 楼 ， 如 
图 10.1(b) 所 示 ， 位 于 中 国 上 海 浦东 陆家嘴 金融 贸易 区 的 金 茂 大 厦 ， 工 程 占 地 面积 2.3 万 
平方 米 ， 建 筑 总 面积 约 29 万 平方 米 ， 由 塔楼 、 裙 房 和 地 下 室 三 部 分 组 成 ， 其 中 地 下 室 3 
层 ( 最 深 19.6 m)， 塔 楼 地 上 88 层 ， 总 高 度 为 420.5 m， 如 图 10.1(c) 所 示 ; 位 于 中 国 台北 
内 101 大 厦 ， 楼 高 508 m，101 层 ， 如 图 10.1(d) 所 示 。 
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图 10.1 世界 著名 高 层 建筑 
(a) 马来西亚 佩 重 纳 斯 大 厦 ，(b) 美国 西 尔 斯 大 厦 ，(c) 上 海 金 茂 大 厦 ，(d) 中 国 台北 101 大 厦 


多 高 层 建筑 结构 类 型 




















在 多 高 层 建筑 结构 中 ， 风 荷载 和 水 平地 震 作用 所 产生 的 侧 向 力 成 为 其 主要 控制 作 
因此 多 高 层 建筑 结构 设计 的 关键 问题 就 是 应 设置 合理 形式 的 抗 侧 力 构件 及 有 效 的 抗 侧 力 结 
构 体 系 ， 使 结构 具有 相应 的 刚度 来 抵抗 侧 向 力 。 多 高 层 建筑 结构 中 基本 的 抗 侧 力 单元 是 : 
IER, Hpi, J, EARE. 
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在 确定 高 层 建筑 结构 体系 时 应 遵循 以 下 原则 。 

(1) 应 具有 明确 的 计算 简 图 和 合理 的 水 平地 震 作用 传递 途径 。 

(2) 宜 具 有 多 道 抗震 防线 ， 避 免 因 部 分 结构 或 构件 破坏 而 导致 整个 结构 体系 丧失 抗震 
能 力 。 
(3) 应 具有 必要 的 强度 和 刚度 、 良 好 的 变形 能 力 和 能 量 吸收 能 力 ， 结 构 体 系 的 抗震 能 
力 表现 在 强度 、 刚 度 和 延性 恰当 的 匹配 。 

(4) 具有 合理 的 刚度 和 强度 分 布 ， 避 免 因 局 部 前 弱 或 突变 形成 薄弱 部 位 ， 产 生 过 大 的 
应 力 集中 或 塑性 变形 集中 。 

(5) 宜 选 用 有 利于 抗 风 作用 的 高 层 建 筑 体型 ， 即 选用 风 压 较 小 的 建筑 体型 形状 。 

(6) 高层 建筑 的 开间 、 进 深 尺寸 和 选用 的 构件 类 型 应 减少 规格 ， 符 合 建筑 模 数 。 高 层 
建筑 的 建筑 平面 宜 选 用 风 压 较 小 的 形状 ， 并 考虑 邻近 建筑 对 其 风 奈 分 布 的 影响 。 

(7) 高 层 建 筑 结构 的 平面 布置 宜 简单 、 规 则 、 对 称 ， 减 少 偏心 5 平面 长 度 工 及 结构 平 
面 外 伸 部 分 长 度 ! 均 不 宜 过 长 ， 坚 向 体型 应 力求 规则 、 均 多 ;避免 有 过 大 的 外 挑 和 内 收 使 
坚 向 刚度 突变 以 致 在 一 些 楼 层 形成 变形 集中 而 最 终 导 致 严重 的 震 害 。 


多 高 层 建筑 常见 的 结构 类 型 ` 


多 高 层 建筑 常见 的 结构 类 型 有 以 下 北 种 。 

1， 混 合 结构 

混合 结构 是 用 不 同 的 材料 做 成 的 构件 组 成 的 房屋 “通常 是 指 承 重 的 主要 构件 ， 是 用 钢 
筋 混 凝 土 和 砖 木 建造 的 。 如 一 幢 房 屋 的 梁 用 钢筋 混凝土 制 成 ， 以 砖 墙 为 承重 墙 ， 或 者 梁 用 
木材 建造 ， 柱 用 钢筋 混凝土 建造 。 

2.， 框架 结构 

由 梁 和 柱 为 主要 承重 构件 组 成 的 承受 竖 向 和 水 平 作用 的 结构 称 为 框架 结构 ， 如 图 10.2 
所 示 。 承 重 结构 和 围 护 、 分 隔 构件 完全 分 开 ， 墙 只 起 围 护 、 分 隔 作用 。 广 泛 应 用 于 多 层 工 
业 厂 房 及 多 高 层 办 公 楼 、 医 院 、 旅 馆 、 教 学 楼 、 住 宅 等 。 


| l 


图 10.2 框架 结构 体系 
框架 结构 的 优点 : 建筑 平面 布置 灵活 ， 可 以 形成 较 大 的 空间 ， 平 、 立 面 布置 设计 灵活 
多 变 ， 如 图 10.3 所 示 。 
框架 结构 的 缺点 : 框架 结构 的 抗 侧 刚 度 较 小 ， 水 平 位 移 大 ， 从 而 限制 了 框架 结构 的 使 
高 度 。 框 架 结构 以 建造 15 层 以 下 为 宜 。 
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(a) (b) (c) 


图 10.3 框架 结构 体系 典型 平面 图 


3. 剪 力 墙 结构 

利用 建筑 物 的 墙 体 作为 竖 向 承重 和 抵抗 侧 力 的 结构 称 为 剪 力 墙 结构 
本 结 于 基础 的 钢筋 混凝土 墙 片 ， 具 有 很 高 的 抗 侧 移 能 力 。 因 其 既 承 担 竖 
平 荷 载 一 一 前 力 ， 故 名 剪 力 墙 。 一 般 情 况 下 ， 剪 力 墙 结构 楼 着 内 不 设 梁 
绕 上 ， 墙 体 既是 承重 构件 ， 又 起 围 护 、 分 隔 作用 ， 如 图 10.4 所 示 。 


























See Ee 


(d) 


. hiak EAE 
向 荷载 ， 又 承担 水 
， 楼 板 直接 支承 在 























12x3300=39600 





图 10.4 3] 71483838 7 S EM ART da 


剪 力 墙 结构 的 优点 : "SR T 20 J hh GKI MI E He ett, Mi CRER, HRIBE 
大 ， 在 水 平 荷载 下 侧 向 变形 小 ， 承 载 力 容易 满足 ， 适 于 建造 较 高 的 建筑 ， 具 有 良好 的 抗震 


性 能 。 
Bj J) 





墙 结构 的 缺点 : 由 于 剪 力 墙 间 距 较 小 ， 不 能 形成 较 大 的 空间 ， 











不 能 满足 公共 建筑 的 使 用 要 求 ， 较 适用 于 建造 12 ~ 30 层 的 高 层 住宅 或 高 


4. 框架 一 剪 力 墙 结构 
在 框架 结 


AB 


合 在 一 起 共同 承受 竖 所 


加 





3 


F 面 布置 不 灵活 ， 
层 公寓 等 。 

















构 中 的 适当 部 位 增设 一 定数 量 的 钢筋 混凝土 剪 力 墙 ， 形 成 的 框架 和 剪 力 墙 结 
和 水 平 力 的 体系 叫做 框架 — 剪 力 雯 体系 ， 简 称 框 - 剪 体系 。 它 使 得 


框架 和 剪 力 墙 这 两 种 结构 可 互相 取长补短 ， 既 能 提供 较 大 、 较 灵活 布置 的 建筑 空间 ， 又 具 























有 良好 的 抗震 性 能 ， 因 此 此 种 结构 体系 已 得 到 广泛 应 用 ， 如 图 10.5 所 示 。 
框架 一 剪 力 墙 结构 体系 的 优点 : 综合 了 框架 结构 和 前 力 墙 结构 的 优点 ， 


力 比 框架 结构 都 大 大 
较 高 (10 ~ 20 层 ) 的 





高 层 建筑 。 


其 刚度 和 承载 


提高 ， 减 小 了 结构 在 地 震 作用 下 的 层 间 变 形 ， 使 此 种 结构 形式 可 用 于 


剪 力 墙 的 布置 应 注意 对 称 、 周 边 、 均 匀 、 分 散 及 上 下 贯通 、 水 平 对 齐 的 原则 。 
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图 10.5 框架 


5. 简体 结构 
由 简体 为 主 组 成 的 承受 竖 











DE: 


— 39 713825430) m E. ( 4638248 AC NS) 


0 水 平 作用 的 结构 称 为 简体 结构 体系 。 简 体 是 由 若干 片 前 


力 墙 围 合 而 成 的 封闭 井 简 式 结构 ， 其 受 力 与 一 个 固定 于 基础 上 的 简 形 悬 璧 构件 相似 。 


根据 开 孔 的 多 少 ， 


电梯 问 











图 10.6 
(a) 实 腹 简 ， 
6.， 新 型 结构 体系 


简体 有 空腹 简 和 实 腹 简 之 分 ， 如 图 10.6 所 示 。 
























































(b) 
简体 结构 
(b) 空腹 简 


随 着 高 层 建筑 的 迅速 发 展 ， 层 数 越 来 越 高 ， 结 构 体系 越 来 越 新 闫 ， 建 筑 造 型 越 来 越 丰 





富 多 样 ， 











须要 求 设计 者 在 材料 和 结构 体系 上 不 断 地 创新 。 


D) 建筑 结构 “轻型 化 ” 
目前 我 国 高 层 建筑 采用 的 普通 钢筋 混 凝 





自重 非常 必要 。 减 轻 自 重 有 利于 减 小 构件 截面 ， 节 约 建筑 材料 ， 有 利 j 
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上 材料 总 的 来 讲 自重 偏 大 ， 


此 有 限 的 结构 体系 已 经 不 能 适应 新 的 要 求 。 为 了 满足 当今 高 层 建筑 的 要 求 ， 必 





因此 减轻 建筑 物 的 
F 减 小 基础 投资 ， 有 




















利于 改善 结构 抗震 性 能 等 。 我 们 除了 可 以 通过 选用 合理 的 楼 盖 形 式 、 尽 量 减 经 墙 体 的 重量 
等 措施 外 ， 还 可 以 对 承重 构件 采用 轻 质 高 强 的 结构 材料 ， 如 钢材 、 轻 骨 料 混凝土 以 及 高 强 
混凝土 等 。 

2) 柱 网 、 开 间 扩 大 化 

为 了 使 高 层 建筑 能 充分 利用 建筑 空间 、 降 低 造价 ， 我 们 应 从 建筑 和 结构 两 个 方面 着 手 
扩大 空间 利用 率 。 不 但 从 建筑 上 布置 大 柱 网 ， 而 且 从 结构 功能 出 发 ， 尽 量 满足 大 空间 的 要 
求 。 当 然 ， 柱 网 、 开 间 的 尺寸 并 不 是 越 大 越 好 ， 而 是 以 满足 建筑 使 用 功能 为 度 ， 并 以 满足 
结构 承载 力 与 侧 移 控制 为 原则 。 

3) 结构 转换 层 

集 吃 、 住 、 办 公 、 娱 乐 、 购 物 、 停 车 等 为 一 体 的 多 功能 综合 性 高 层 建筑 ， 已 经 成 为 现 
代 高 层 建筑 的 一 大 趋势 。 其 结构 特点 是 : 下层 部 分 是 大 柱 网 ， 而 较 小 柱 网 多 设 于 中 、 上 层 
部 分 。 由 于 不 同 建筑 使 用 功能 要 求 不 同 的 空间 划分 布置 ， 相 应 地 、 要 求 不 同 的 结构 形式 之 
间 通 过 合理 地 转换 过 渡 ， 沿 竖 向 组 合 在 一 起 ， 就 成 为 多 功能 综合 性 高 层 建 筑 结构 体系 的 关 
键 技术 。 这 对 高 层 建 筑 结构 设计 提出 了 新 的 问题 ,需要 设置 一 种 称 为 “转换 层 ” 的 结构 形 
式 ， 来 完成 上 下 不 同 柱 网 、 不 同 开间 、 不 同 结构 形式 的 转换 ， 这 种 转换 层 广泛 应 用 于 剪 力 
墙 结构 及 框架 — 剪 力 墙 等 结构 体系 中 。 

4) 结构 体系 巨型 化 

当前 无 论 国 内 还 是 国外 ， 高 层 建 筑 的 高 度 大 幅度 增长 ， 趋 势 是 越 来 越 高 ， 面 对 这 种 
况 ,一 般 传统 的 三 种 结构 体系 框架 ;” 剪 力 墙 、 框 架 -- 剪 力 墙 结构 体系 已 经 难以 满足 要 求 
需要 能 适应 超 高 、 更 加 经 济 有 效 的 抗 风 、 抗 震 结 构 体 系 。 近 年来， 为 适应 发 展 需要 ， 在 一 
些 超 高 层 建 筑 工 程 实践 中 ,已 成 功 应 用 了 一 些 新 型 的 结构 体系 ， 如 巨型 框架 结构 体系 、 
型 支承 结构 体系 等 让 根据 其 主要 特点 ， 可 归结 为 “结构 巨型 化 ”。 

5) 型 钢 混凝土 的 应 用 

型 钢 混 凝 士 结构 又 称 钢 骨 混 凝 土 结构 。 它 是 指 洪 、 柱 、 墙 等 杆 件 和 构件 以 型 钢 为 骨 
架 ， 外 包 钢 筋 混 凝 土 所 形成 的 组 合 结构 。 在 这 种 结构 体系 中 ， 钢 筋 混凝土 与 型 钢 形 成 整体 ， 
共同 受 力 ;而 包 误 在 型 钢 外 面 的 钢筋 混凝土 ， 不 仅 在 刚度 和 强度 上 发 挥 作用 ， 且 可 以 取代 
型 钢 外 涂 的 防 锈 和 防火 材料 ， 使 材料 更 耐久 ， 如 图 10.7 所 示 。 随 着 我 国 钢 产量 迅速 增加 ， 
高 层 建筑 层 数 增多 ， 高 度 加 大 ， 要 求 更 为 复杂 ， 加 之 型 钢 混凝土 截面 小 、 自 重 轻 、 抗 震 性 
能 好 ， 因 而 已 从 局 部 应 用 发 展 到 在 多 个 楼 层 ， 甚 至 整 座 建筑 的 主要 结构 均 采 用 型 钢 混凝土 。 
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《高 规 》 中 对 高 层 建筑 的 结构 体系 做 了 如 下 要 求 。 

(1) 结构 的 坚 向 和 水 平 布置 宜 具 有 合理 的 刚度 和 承载 力 分 布 ， 避 免 因 局 部 突变 和 扭转 
效应 而 形成 薄弱 部 位 。 

(2) 宜 具 有 多 道 抗震 防线 。 

除 此 之 外 ， 高 层 建筑 结构 体系 还 应 在 以 下 方面 加 以 注意 。 

1， 结 构 平 面 形 状 
平面 布置 简单 、 规 则 、 对 齐 、 对 称 ， 宜 采用 方形 、 和 矩形: 图 形 :Y 形 等 有 利于 抵抗 
水 平 敬 载 的 建筑 平面 。 平 面 布置 不 宜 采 用 角 部 重 双 的 平面 图 形 或 腰 形 平面 图 形 。 平 面 长 
度 不 宜 过 长 ,平面 突出 部 分 长 度 不 宜 过 大 ， 宽 度 不 宜 过 小 ， 如 图 10.8 所 示 ， 其 值 应 满足 
表 10-1 的 要 求 。 


























图 10.8 建筑 平面 
表 10-1 平面 尺寸 及 突出 部 位 尺寸 的 比值 限 值 


设防 烈度 








2， 结 构 竖 向 布置 

沿 结构 竖 向 布置 时 应 注意 结构 的 刚度 和 质量 分 布 均匀 ， 不 要 发 生 过 大 的 突变 。 尽 量 避 
免 夹层 、 错 层 和 抽 柱 ( 墙 ) 等 现象 ， 否 则 对 结构 的 受 力 极为 不 利 。 对 有 抗震 设防 要 求 的 高 
层 建筑 ， 竖 向 体型 应 力求 规则 、 均 匀 ， 避 免 有 过 大 的 外 挑 和 内 收 。 
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3， 控 制 结构 适用 高 度 和 高 宽 比 


高 层 钢筋 混凝土 建筑 的 最 大 适用 高 度 应 符合 表 10-2 的 规定 。 高 宽 比 应 符合 相关 规定 。 
表 10-2” 现 浇 高 层 钢筋 混凝土 建筑 适用 的 最 大 高 度 单位 : m 








ñ 烈度 
结构 类 型 
B 7 度 8 度 (0.29) 8 (0 9 度 


120 50 
130 100 
150 120 


| o j| v» | 5*5 JCka Lee 
ik: 房屋 高 度 指 室外 地 面 到 主要 屋面 板 板 项 的 高 度 ( 不 包括 局 部 突出 是 顶部 分 )。 

4.， 变形 缝 的 合理 设置 及 构造 

对 于 一 般 的 多 层 结构 ， 考 虑 到 沉降 、 温 度 收缩 和 体型 复杂 对 房屋 结构 的 不 利 ， 常 采用 
沉降 纵 、 伸 缩 终 和 防震 颖 将 房屋 分 成 若干 独立 的 部 分 。 

对 于 高 层 建 筑 结构 ， 应 尽量 不 设 或 少 设 锋 ”目前 的 趋势 是 避免 设 链 ， 从 总 体 布置 上 或 
构造 上 采取 一 些 相应 的 措施 来 减少 沉降 、 温 度 收缩 和 体型 复杂 引起 的 问题 。 当 建筑 物 平面 
形状 复杂 而 又 无 法 调整 其 平面 形状 和 结构 布置 使 之 成 为 较 规则 的 结构 时 ， 宣 设置 防震 颖 将 
其 划分 为 较 简单 的 几 个 结构 鞋 元 ， 如 图 10.9 所 示 。 

WS 


SI Y] CD 


图 109 Bit 





框架 一 抗震 墙 
抗震 墙 

部 分 框 支 抗震 墙 
« | 框架 一 核心 简 





















Lk 框架 结构 的 类 型 
框架 结构 按 施工 方法 可 分 为 现 浇 式 框架 、 装 配 式 框架 和 装配 整体 式 框架 三 种 形式 。 
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1， 现 浇 式 框架 

现 浇 式 框架 整体 性 及 抗震 性 能 好 ， 预 埋 铁 件 少 ， 较 其 他 形式 的 框架 节省 钢材 ， 建 筑 
平面 布置 较 灵 活 ， 但 是 模板 消耗 量 大 ， 现 场 湿 作 业 多 ， 施 工 周期 长 ， 在 寒冷 地 区 冬季 施工 
困难 。 

2， 装 配 式 框架 

将 梁 、 板 、 柱 全 部 预制 ， 然 后 在 现场 进行 装配 、 焊 接 而 成 的 框架 称 为 装配 式 框架 。 

装配 式 框架 的 构件 可 采用 先进 的 生产 工艺 在 工厂 进行 大 批量 的 生产 ， 在 现场 以 先进 的 
组 织 管理 方式 进行 机 械 化 装配 ， 但 其 结构 整体 性 差 ， 节 点 预 埋 件 多 ， 总 用 钢 量 较 全 现 浇 框 
架 多 ， 施 工 需要 大 型 运输 和 吊装 机 械 ， 在 地 震 区 不 宜 采用 。 

3， 装 配 整体 式 框架 

装配 整体 式 框架 是 将 预制 梁 、 柱 和 板 在 现场 安装 就 位 后 ， 再 在 构件 连接 处 现 浇 混 凝 土 
使 之 成 为 整体 而 形成 框架 。 


框架 结构 的 结构 布置 ,站 


1， 承 重 框架 布置 方案 

在 框架 体系 中 ， EE EE ER 
框架 。 若 采用 双向 板 ， 则 双向 框架 都 是 承重 框架 。 承 重 框架 有 以 下 三 种 布置 方案 。 

(1) 横向 布置 方案 : 是 指 框架 梁 沿 房屋 横向 布置 ， 连 系 梁 和 楼 ( 屋 ) 面板 沿 纵向 布置 
如 图 10.10 所 示 。 

Q) 纵向 布置 方案 : 是 指 框架 梁 沿 房屋 纵向 布置 ， 楼 板 和 连 系 梁 沿 横向 布置 ， 如 
图 10.11 所 示 。 

(3) 纵横 向 布置 方案 : 是 指 沿 房屋 的 纵向 和 横向 都 布置 承重 框架 ， 如 图 10.12 所 示 。 









































图 10.10 横向 布置 方案 图 10.11 纵向 布置 方案 图 10.12 ”纵横 向 布置 方案 





2， 柱 网 布置 和 层 高 

1) 民用 建筑 

其 柱 网 尺寸 和 层 高 一 般 按 300 mm 进 级 。 常 用 跨度 为 4.8 m、5.4 m. 6 m. 6.6 m 等 ， 
常用 柱 距 为 3.9 m、4.5 m, 4.8 m, 60 m, 66 m, 69 m, 72 m。 采 用 内 廊 式 时 ， 走 廊 跨 
度 一 般 为 2.4m、2.7m、3 m。 常 用 层 高 为 3.0m、3.3 m、3.6m、3.9m、4.2 m, 

2) 工业 建筑 

其 典型 的 柱 网 布置 形式 有 内 廊 式 、 跨 度 组 合式 等 ， 如 图 10.13 所 示 。 
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(a) (b) 


图 1013 柱 网 布置 
(a) 内 廊 式 ，(b) 跨度 组 合式 


采用 内 亡 式 布置 时 ， 常 用 跨度 为 6m、6.6 m. 6.9 m， 走 亡 宽 度 常用 2.4 m、2.7 m, 3 
m， 开 间 方向 柱 距 为 3.6 ~ 8 m。 等 跨 式 柱 网 的 跨度 常用 6 下、7.53 m, 9 m、12 m， 柱 距 一 
般 为 6m。 

工业 建筑 底层 往往 有 较 大 设备 和 产品 ， 甚 至 有 起 重 运输 设备 ， 故 底层 层 高 一 般 较 大 。 
底层 常用 层 高 为 4.2 m, 4.5m, 4.8m, 54m: 60m、7.2 m、8.4 m， 楼 层 常 用 层 高 为 3.9 
m, 42m, 45m, 4.8m, 5.6m, 60m, 72 m 等 。 

3. Sms 

变形 颖 包括 仲 缩 颖 、 沉 降 颖 ,防震 缝 。 

变形 终 的 设置 原则 ;钢筋 混凝土 框架 结构 的 沉降 颖 让 般 设置 在 地 基 土 层 压 缩 性 有 显著 
差异 ,或 房屋 高 度 或 荷载 有 较 大 变化 等 处 。 

当 建 筑 平面 过 长 、 高 度 或 刚度 相差 过 大 以 及 各 结构 单元 的 地 基 条 件 有 较 大 差异 时 ， 钢 
筋 混凝土 框架 结构 应 考虑 设置 防震 缝 。 








10.4 ”其 他 多 高 层 钢筋 混 凝 土 房屋 的 抗震 
构造 措施 


剪 力 墙 的 抗震 构造 措施 


1. 截面 尺寸 
(1) 底部 加 强 部 位 的 范围 : 应 从 地 下 室 顶 板 算 起 ， 底 部 加 强 部 位 的 高 度 可 “” 国 :mgj 回 
取 底 部 两 层 和 墙 体 总 高 度 的 1/10 二 者 的 较 大 值 ， 当 结构 计算 嵌 固 端 位 于 地 下 南 @) di 
一 层 底 板 或 以 下 时 ， 底 部 加 强 部 位 宣 延 伸 至 计算 嵌 固 端 。 ISSN 
(2) —. ZRH D, Stin AN pv |F 200 mm， 其 他 部 位 不 应 小 。 (zjx 
于 160 mm; 无 端 柱 或 愤 墙 的 一 字形 独立 剪 力 墙 ， 底 部 加 强 部 位 不 应 小 于 220 
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mm， 其 他 部 位 不 应 小 于 180 mm。 

(3) 三 、 四 级 剪 力 墙 的 截面 厚度 ， 不 应 小 于 160 mm， 无 端 柱 或 无 翼 墙 的 一 字形 独立 剪 
力 墙 ， 底 部 加 强 部 位 截面 厚度 不 应 小 于 180 mm。 

(4) 非 抗震 设计 的 剪 力 墙 的 截面 厚度 不 应 小 于 160 mm, 

(5) 剪 力 墙 井 简 中 ， 分 隔 电梯 井 或 管道 井 的 墙 肢 截 面 厚度 可 适当 减 小 ， 但 不 宜 小 于 
160 mm, 

2， 竖 向 、 横 向 分 布 钢筋 的 配 筋 要 求 

(1) 高 层 剪 力 墙 结构 的 紧 向 和 水 平分 布 钢 筋 不 应 单 排 配置 。 剪 力 墙 截面 厚度 不 大 于 400 
mm 时 ， 可 采用 双 排 配 筋 ， 大 于 400 mm、 但 不 大 于 700mm 时 ， 宜 采用 三 排 配 筋 ， 大 于 
700 mm 时 ， 宜 采用 四 排 配 筋 。 各 排 分 布 钢筋 之 间 拉 筋 的 间距 不 应 大 于 600 mm， 直 径 不 应 
小 于 6mm 在 底部 加 强 部 位 ， 约 束 边 缘 构 件 以 外 的 拉 筋 间距 宜 通 当 加 密 。 

(2) 剪 力 墙 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 的 配 筋 率 ， 一 、 二 、 三 级 时 均 不 应 小 于 0.25%， 四 级 
和 非 抗震 设计 时 均 不 应 小 于 0.20%。 剪 力 墙 的 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 的 间距 均 不 宜 大 于 300 
mm， 直 径 不 应 小 于 8 mm。 剪 力 墙 的 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 的 直径 不 宜 大 于 墙 厚 的 10。 

(3) 房屋 顶层 剪 力 墙 、 长 矩形 平面 房屋 的 楼 梯 闻 和 电梯 间 剪 力 墙 、 端 开间 纵向 剪 力 墙 
以 及 端 山 墙 的 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 的 配 筋 率 均 不 应 小 于 0.25%， 间 距 均 不 应 大 于 200 mm, 

(4) 跨 高 比 Wh) 不 大 于 1.5 的 连 梁 < 非 抗震 设计 时 ， 其 纵向 钢筋 的 最 小 配 筋 率 应 为 
0.2%， 抗 震 设 计时 ， 其 纵向 钢筋 的 最 小 配 筋 率 宜 符 合 《 高 规 》 中 的 规定 ， 见 表 10-3 的 要 
求 ， 跨 高 比 大 于 1.5 的 连 梁 ， 基 纵向 钢筋 的 最 小 配 筋 率 可 按 框 架 梁 的 要 求 采用 。 

(5) 剪 力 墙 结构 连 梁 中 ， 非 抗震 设计 时 ， 项 面 及 底面 单 侧 纵向 钢筋 的 最 大 配 筋 率 不 宜 
大 于 2.5%; 抗震 设计 时 一 预 面 及 底面 单 侧 纵向 钢筋 的 最 大 配 筋 率 宜 符合 相关 要 求 。 如 不 
满足 ， 则 应 按 实 配 钢筋 进行 连 梁 强 剪 弱 弯 的 验算 ; 
表 10-3” 跨 高 比 不 大 于 1.5 的 连 梁 纵向 钢筋 的 最 小 配 筋 率 单位 : % 

用 较 大 值 ) 


llh, < 0.5 0.20, 45//f, 
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框架 GE EEN 


1， 配 筋 要 求 

抗震 设计 时 ， 框架 - 剪 力 墙 结构 、 板 柱 一 剪 力 墙 结构 中 ， 剪 力 墙 的 竖 向 、 水 平分 布 钢 
筋 的 配 筋 率 均 不 应 小 于 0.25%， 非 抗震 设计 时 均 不 应 小 于 0.20%， 并 应 至 少 双 排 布置 。 各 
排 分 布 筋 之 间 应 设置 拉 筋 ， 拉 筋 直 径 不 应 小 于 6mm， 间 距 不 应 大 于 600 mm, 

2， 带 边框 剪 力 墙 的 构造 要 求 

(1) 带 边框 剪 力 墙 的 截面 厚度 应 符合 下 列 规 定 。 

O 抗震 设计 时 ， 一 、 二 级 剪 力 墙 的 底部 加 强 部 位 不 应 小 于 200 mm, 

Q 除 第 @ 项 以 外 的 其 他 情况 下 不 应 小 于 160 mm, 

D 前 力 墙 的 水 平 钢筋 应 全 部 锚 入 边框 柱 内 ， 锚 固 长 度 不 应 小 于 7.( 非 抗震 设计 ) x 
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Let 抗震 设计 )。 

(3) 与 剪 力 墙 重合 的 框架 梁 可 保留 ， 亦 可 做 成 宽度 与 墙 厚 相 同 的 暗 梁 ， 暗 梁 截面 高 度 
可 取 墙 厚 的 2 倍 或 与 该 可 框架 梁 截 面 等 高 ， 暗 梁 的 配 筋 可 按 构 造 配置 且 应 符合 一 般 框架 梁 
相应 抗震 等 级 的 最 小 配 筋 要 求 。 

(4) 剪 力 墙 截面 宜 按 工 字形 设计 ， 其 端 部 的 纵向 受 力 钢筋 应 配置 在 边框 柱 截面 内 。 

(5) 边框 柱 截 面 宜 与 该 可 框 架 其 他 柱 的 截面 相同 ， 边 框 柱 应 符合 框架 柱 构造 配 筋 规定 ， 
剪 力 墙 底 部 加 强 部 位 边框 柱 的 短 筋 宜 沿 全 高 加 密 ， 当 带 边框 前 力 墙 上 的 洞口 紧邻 边框 柱 
时 ， 边 框 柱 的 得 筋 宜 沿 全 高 加 密 。 


简体 结构 抗震 构造 要 求 


框架 一 核心 简 结 构 应 符合 下 列 要 求 。 

(1) 核心 简 与 框架 之 间 的 楼 盖 宜 采用 现 浇 梁 板 体系 。 

(2) 低 于 9 度 采 用 加 强 层 时 ， 加 强 层 的 大 梁 或 枯 架 应 与 核心 简 内 的 墙 肢 贯通 ， 大 梁 或 
柏 架 与 周边 框架 柱 的 连接 宜 采 用 镶 接 或 半 刚 性 连接 ， 

(3) 结构 整体 分 析 应 计 入 加 强 层 变形 的 影响 。 

(4) 设防 烈度 为 9 度 时 不 应 采用 加 强 层 。 

(5) 在 施工 程序 及 连接 构造 上 ,应 采取 措施 减 小 结构 竖 向 温度 变形 及 轴 向 压缩 对 加 强 
层 的 影响 。 











高 层 建筑 存在 造价 昂贵 、 技 术 条 件 复杂 、 管 理 费用 高 、 上 下 不 方便 、 居 住 不 舒适 等 缺 
点 ， 但 又 有 占 地 面积 少 、 减 少 城市 基础 设施 、 改 善 环境 质量 、 改 变 城市 布局 和 市 容 等 一 系 
列 优点 。 事 实 上 高 层 建筑 是 伴随 着 社会 的 进步 、 生 产 力 的 发 展 以 及 人 类 精神 文明 和 物质 文 
明 的 不 断 提 高 而 发 展 起 来 的 。 在 未 来 的 日 子 里 ， 将 会 对 此 提出 更 高 的 要 求 。 

(1) 在 建筑 规模 和 建筑 高 度 上 都 将 会 有 新 的 突破 ， 强 调 建筑 物 的 多 功能 和 高 效益 。 

(2) 高 强 混凝土 、 钢 管 混凝土 和 型 钢 混凝土 的 应 用 。 

G) 复杂 体型 的 高 层 建筑 不 断 兴 建 ， 如 巨型 结构 、 蒙 皮 结构 、 带 加 强 层 结构 、 立 面 设 
置 大 洞口 、 设 置 制 振 机 构 、 连 体 结构 、 错 层 结构 、 多 塔楼 结构 及 带 转换 层 高 层 结构 等 。 

(4) 在 结构 设计 方法 方面 ， 着 重 技术 深化 。 
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— m 建筑 力学 与 结构 〈 少 学 时 版 ) (第 二 版 ) 


模块 小 结 D 


(D 在 我 国 ，10 层 及 10 层 以 上 或 高 度 大 于 28 m 的 住宅 建筑 以 及 房屋 高 度 大 于 24 
m 的 其 他 高 层 民用 建筑 称 为 高 层 建筑 ， 否 则 称 为 多 层 建筑 。 

D 多 高 层 建筑 常用 的 结构 类 型 有 混合 结构 、 框 架 结构 、 草 力 墙 结构 、 框 架 一 前 力 
墙 结构 和 简体 结构 。 

O 多 高 层 建筑 承受 的 坚 向 荷载 较 大 ， 同 时 还 承受 控制 作用 水 平 力 。 结 构 布 置 的 合 
理性 对 多 高 层 结构 的 经 济 性 及 施工 的 合理 性 影响 较 大 。 所 以 多 高 层 建筑 设计 应 该 注重 
概念 设计 ， 重 视 结构 选 型 与 建筑 平面 、 立 面 布 置 的 规律 性 ， 选 择 最 佳 结构 体系 ， 加 强 
构造 措施 以 保证 建筑 结构 的 整体 性 ， 使 整个 结构 具有 必要 的 强度 、 刚 度 和 变形 能 力 

(0) 利用 建筑 物 的 培 体 作为 坚 向 承重 和 抵抗 侧 力 的 结构 称 为 六 为 寺 结构 。 芭 力 墙 实 
s CI EN Räis 6 pL 
SURAUETHECCW D. KAWA. Qu 

(5) 在 框架 结构 中 的 适当 部 位 增设 一 定数 量 的 土 剪 力 墙 ， 形 成 的 框架 和 盘 
力 墙 结合 在 一 起 共同 承受 坚 向 和 水 平 力 的 体系 一 和 剪 力 墙 体系 ,简称 框 剪 体系 。 














x 


CS m». 








1， 填 空 题 > ` / 

0) 是 用 不 同 的 材料 做 成 的 构件 组 成 的 房屋 。 

(2) 利用 建筑 物 的 墙 体 作为 坚 向 承重 和 抵抗 侧 力 的 结构 称 为 。 
G) 根据 开 孔 的 多 消 ， 简体 有 Ke H 之 分 。 
(4) 变形 终 有 ”和 三 种 。 
2， 选 择 题 

(1) 框架 结构 按 施工 方法 可 分 为 ( o 

A. DEE B. 装配 式 框架 

C. 装配 整体 式 框架 D. 横向 承重 框架 
Q) 框架 结构 常见 的 柱 网 布 泗 形式 有 ( ) 两 种 。 

A. ARR B. 跨度 组 合式 

C. 横向 承重 框架 D. 纵向 承重 框架 
O 变形 颖 包括 ( 。”)。 

A. Wë B. 沉降 经 

C. 防震 颖 D. WI 





(4) WER Hoh, "GE Em HE Gi TREE Ae EME HI, JEER A E ee KET 
成 ， 同 一 层 中 各 柱 两 端的 届 服 过 程 越 长 越 好 ”这 一 原则 称 为 ( o 

A. 强 柱 弱 梁 B. ok 

C. 强 节点 弱 构 件 D. 延性 设计 
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(5) 当 建筑 平面 过 长 、 高 度 或 刚度 相差 过 大 以 及 各 结构 单元 的 地 基 条 件 有 较 大 差异 时 ， 


钢筋 混凝土 框架 结构 应 考虑 设置 ( )。 


A. 伸缩 颖 B. 沉降 经 
C. 防震 经 D. 施工 颖 
3， 判 断 题 


(1) 10 Bk 10 层 以 上 或 高 度 大 于 28 m 的 房屋 称 为 高 层 房屋 ， 否 则 称 为 多 层 房 屋 。 


(2) 框架 结构 以 梁 和 柱 为 主要 承重 构件 。 

(3) 剪 力 墙 结构 抗 侧 移 能 力 不 大 ， 不 能 承受 水 平 荷 载 一 一 剪 力 。 
(4) HEAR — 剪 力 墙 结构 体系 可 用 于 较 高 (10 ~ 20 层 ) 的 高 层 建筑 。 
(5) 房屋 有 较 大 错 层 者 ， 且 楼 面 高 差 较 大 处 宜 设 置 沉降 颖 。 

(6) 沉降 缝 应 该 从 基础 底部 断 开 。 


一 一 一 一 一 一 


S= S AS e e e 


193 





人 11 PETENG 





了 解 地 基 土 的 分 类 ， 了 解 基础 的 类 型 与 选用 ， 了 解 减轻 建筑 物 不 均匀 沉降 的 措施 。 


能 力 目标 相关 知识 


了 解 基础 的 类 型 与 选用 基础 的 类 型 与 选用 


m 
Ze | _ 减 轻 建 筑 物 不 均匀 沉降 的 建筑 措施 、 结 构 措 
"mmer onge aai dell 


学 习 重 点 


地 基 士 的 分 类 ， 地 基 承 载 力 ， 天 然 地 基 上 浅 基础 ， 减 轻 建筑 物 不 均匀 沉降 的 措施 。 














Q 引 例 

本 书 中 的 实例 一 为 墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 ， 实 例 二 为 柱 下 钢筋 混凝土 独立 基础 ， 如 
图 11.1 所 示 。 

请 思考 : 除 以 上 两 种 基础 外 ， 还 有 哪些 基础 类 型 ? 








Z 


条 基 模 型 图 
(a) (b) 
图 11.1 基础 
(a) 钢筋 混凝土 条 形 基础 ，(b) 钢 筋 混凝土 独立 基础 


建筑 结构 都 是 由 埋 在 地 面 以 下 一 定 深度 的 基础 和 支 
承 于 其 卡 的 上 部 结构 组 成 的 ， 基 础 又 坐落 在 称 为 地 基 的 
地 层 ( 士 或 岩石 ) 上 ， 如 图 11.2 所 示 。 

基础 是 建筑 结构 的 重要 受 力 构件 ， 上 部 结构 所 承受 
的 荷载 都 要 通过 基础 传译 地 基 。 地 基 与 基础 对 建筑 结构 
的 重要 性 是 显而易见 的 ， 它 们 埋 在 地 下 ， 一旦 发 生 质 量 








repre». 事故 ， 不 光 开始 难以 察觉 ， 其 修 补 工作 也 要 比 上 部 结构 
Fe 困难 得 多 ， 事 故 后 果 又 往往 是 灾难 性 的 ， 实 际 上 建筑 结 


图 11.2 地 基 与 基础 示意 图 构 的 事故 绝 大 多 数 是 由 地 基 和 基础 引起 的 。 

基础 是 建筑 结构 的 一 部 分 ， 和 上 部 结构 相同 ， 基 础 应 有 足够 的 强度 、 刚 度 和 耐久 性 。 
基础 虽然 有 很 多 种 形式 ， 但 可 概括 分 为 两 大 类 ， 即 浅 基础 和 深 基 础 。 深 基础 和 浅 基础 没有 
一 个 明确 的 分 界线 ， 一 般 将 埋 置 深度 不 大 ， 只 需 开 挖 基 坑 及 排水 等 普通 施工 工艺 建造 的 基 
础 称 为 浅 基础 ， 反 之 ， 埋 置 深度 较 大 ， 需 借助 于 特殊 的 施工 方法 建造 的 基础 称 为 深 基础 。 


地 基 土 ( 岩 ) 的 工程 分 类 


地 基 士 分 类 的 主要 依据 是 三 相 的 组 成 、 粒 径 级 配 、 土 粒 的 形状 和 矿物 成 分 等 。 我 国 
行规 范 将 地 基 土 C) 分 为 岩石 、 碎 石 土 、 砂 士 、 粉 土 、 黏 性 土 、 人 工 填 土 等 。 
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(D 岩石 。 岩 石 应 为 颗粒 间 牢 固 联结 ， 呈 整体 或 具有 节理 裂隙 的 岩 体 。 兰 石 根据 其 坚 
硬 程度 分 为 坚硬 岩 、 较 硬 岩 、 较 软 岩 、 软 岩 和 极 软 岩 。 岩 石 根据 其 风化 程度 可 分 为 未 风 
化 、 微 风化 、 中 风化 、 强 风化 和 全 风化 。 

(2) 雁 石 土 。 雁 石 土 为 粒 径 大 于 2 mm 的 颗粒 含量 超过 全 重 50% 的 土 。 雁 石 土 可 按 
粒 组 含量 和 颗粒 形状 分 为 漂 石 、 块 石 、 卵 石 、 碎 石 、 圆 砾 ， 碎 石 土 的 密实 度 ， 可 分 为 松 
散 、 稍 密 、 中 密 、 密 实 。 碎 石 土 的 密实 度 按 《建筑 地 基 基 础 设计 规范 》(GB 50007—2011) 
确定 。 

(3) 砂 土 。 砂 土 为 粒 径 大 于 2 mm 的 颗粒 含量 不 超过 全 重 50%、 粒 径 大 于 0.075 mm 的 
颗粒 超过 全 重 50% 的 土 。 砂 土 可 分 为 砾 砂 、 粗 砂 、 中 砂 、 细 砂 和 粉 砂 。 

砂 土 的 密实 度 ， 可 分 为 松散 、 稍 密 、 中 密 、 密 实 。 砂 土 的 密实 度 按 《 建 筑 地 基 基 础 设 
计 规 范 》(GB 50007 一 2011) 确定 。 

(4) 粉 土 。 粉 土 为 塑性 指数 无 入 10 且 粒 径 大 于 0.075 mm 的 颗粒 含量 不 超过 全 重 50% 
的 土 ， 它 介 于 砂 土 与 黏 性 土 之 间 。 

(5) 黏 性 土 。 黏 性 土 是 塑性 指数 五 大 于 10 的 土 。 黏 性 士 的 状态 可 按 《 建 筑 地 基 基 础 设 
计 规 范 》(GB 50007—2011) 分 为 坚硬 、 硬 塑 、 可 塑 % 软 塑 和 流 塑 5 种 状态 。 

(6) 人 工 填 士 。 人 工 填 土 是 指 由 于 人 类 活动 堆积 的 土 。 其 物质 成 分 杂乱 且 均 匀 性 较 差 ， 
堆积 时 间 也 各 不 相同 ， 故 用 作 地 基 时 应 特别 慎重 ， 可 分 为 素 填 土 、 压 实 填 土 、 杂 填 土 和 冲 
填 土 。 

(7) 特殊 土 。 特 殊 十 指 具 有 一 定 分 布 区 域 或 工程 意义 士 具有 特殊 成 分 、 状 态 和 结构 特 
征 的 土 。 大 体 可 分 为 软 土 、 红 黏 和 二、 黄土、 膨胀 土 ,多 年 冻 土 、 湿 陷 性 土 和 盐 渍 土 等 。 


[EE] tsak SUE 

地 基 有 承载 力 条 指 在 保证 地 基 强 度 和 稳定 的 条 件 下 ， 建 筑 物 不 产生 过 大 沉降 和 不 均 多 
沉降 而 安全 承受 荷载 的 能 力 。 地 基 承 载 力 的 确定 在 地 基 基础 设计 中 是 一 个 非常 重 要 而 又 十 
分 复杂 的 问题 ， 它 不 仅 与 二 的 物理 力学 性 质 有 关 ， 而 且 还 与 建筑 类 型 、 结 构 特点 、 基 础 形 
式 、 基 础 的 底面 尺 十 、 基 础 坦 深 、 施 工 速度 等 因素 有 关 。 


GE ET 11.2 ”天然 地 基 上 浅 基础 


【基础 】 









































浅 基 础 的 类 型 


1. 按 基础 埋 置 深度 
基础 埋 置 深度 简称 埋 深 ， 指 室外 底面 标高 到 基础 底面 的 垂直 距离 。 
(1) 浅 基础 。 将 埋 置 深度 不 大 ， 只 需 开 挖 基 坑 及 排水 等 普通 施工 工艺 建造 的 基础 称 为 
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浅 基础 ， 一 般 基 础 埋 深 4 < 5 m, 

Q) 深 基础 。 将 埋 置 深度 较 大 ， 需 借助 于 特殊 的 施工 方法 建造 的 基础 称 为 深 基础 ， 一 
般 基础 埋 深 d>5 m, 

2， 按 材料 分 类 

基础 按 使 用 的 材料 分 为 无 筋 扩 展 基础 ( 砖 基 础 、 毛 石 基础 、 灰 土 基础 、 三 合 土 基 础 、 
混凝土 基础 、 毛 石 混凝土 基础 ) 和 扩展 基础 ( 钢筋 混凝土 基础 )。 

(1) 砖 基础 。 砖 基础 取材 容易 、 施 工 简便 、 价 格 低廉 ， 广 泛 应 用 于 六 层 及 六 层 以 下 的 
民用 房屋 中 。 砖 基础 的 剖面 呈 阶 梯 状 ， 这 个 阶梯 称 为 大 放 脚 ， 大 放 脚 从 热 层 上 开始 砌 筑 ， 
为 保证 其 刚度 应 为 两 皮 砖 一 收 ， 具 体 构造 要 求 如 图 113 所 示 。 砖 基础 具有 一 定 的 抗 压强 
度 ， 但 抗 拉 和 抗 剪 强度 较 低 ， 抗 冻 性 能 也 较 差 。 

D 毛 石 基础 。 毛 石 基础 用 于 石料 取材 容易 、 价 格 相 对 便宜 的 地 方 。 毛 石 基础 用 强度 
较 高 又 未 风化 的 毛 石 砌 筑 ， 具 体 构造 要 求 如 图 114 Jos, AERIS ERU, Hd, EAW 
饱满 。 AN 

(3) 灰 土 基础 。 灰 土 基础 适用 于 五 层 和 五 层 以 下 ~ 地 下 水 位 较 低 的 民用 混合 结构 房屋 
和 用 墙 承重 的 轻型 厂房 ， 如 图 11.5 所 示 。 灰 十 是 用 经 过 熟化 后 的 石灰 粉 和 系 性 土 (以 粉 质 
黏土 为 宜 ) 按 一 定 比例 加 适量 的 水 拌和 分 层 碗 实 而 成 的 。 其 配合 比 为 3 : 7 或 2 : 8。 一般 
多 采用 三 步 灰 土 ， 即 分 三 步 夯 实 ， 夯 实 后 总 厚度 为 450 mm, 























图 11.3 砖 基础 图 11.4 毛 石 基础 图 11.5 SES 

(4) 三 合 土 基础 。 三 合 土 基础 是 用 石灰 、 砂 与 骨 料 COGOR. GERE. DUE) 加 入 适当 
的 水 经 充分 拌和 后 ， 均 匀 铺 入 基 槽 内 ， 并 分 层 夯 实 而 成 ( Hë ill 220 mm, Z5 £ 150 mm 为 
一 步 )， 然 后 在 它 上 面 砌 砖 大 放 脚 。 石 灰 、 砂 及 碎 砖 三 合 土 的 体积 配合 比 为 1 : 2 : 4 或 
1:3:6, 

(5) 混凝土 和 毛 石 混 凝 土 基础 。 当 荷载 较 大 时 ， 常 用 混凝土 基础 。 混 凝 土 基础 
(图 11.6) 的 强度 、 耐 久 性 、 抗 冻 性 都 较 好 但 因 水 泥 用 量 较 大 ， 造 价 比 砖 、 毛 石 基础 高 。 为 
节约 水 泥 用 量 ， 可 在 混凝土 内 摊 入 25% ~ 30% 体积 的 毛 石 ( 毛 石 尺寸 大 小 不 宜 超过 300 
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mm)， 即 为 毛 石 混凝土 基础 。 








@) (b) 
图 11.6 混凝土 基础 构造 示意 图 
(a) 矩形 截面 ，(b) 锥 形 截面 


YA 


以 上 五 种 类 型 的 基础 有 个 共同 的 弱点 ， TE 其 组 成 材料 的 抗 拉 、 搞 
弯 强 度 都 较 低 。 在 地 基 反 力作 用 下 ， 基 础 下 部 的 扩大 部 分 像 基 艾 粱 一样 要 向 上 弯 曙 ， 如 果 
EIK, MAMESERA, HIE, FERAYE NAVAA 
4. BEKER EEA NRE, HERRES MUR, 这 类 基础 统称 为 刚性 基础 
又 称 无 筋 扩展 基础 。 
(© 钢筋 混凝土 基础 。 将 上 部 结 m 通过 向 侧 边 扩展 成 一 定 底面 积 ， 使 作 
用 在 基底 的 压 应 力 小 于 或 等 于 地 基于 的 双 许 承载 力 ， 而 基础 内 部 的 应 力 应 同时 消 足 材料 本 
身 的 强度 要 求 ， 这 种 起 到 压 万 扩散 作用 的 基础 称 为 扩展 基础 ， 也 称 作 和 柔性 基础 ， 如 柱 下 钢 
Dë IHE RERUM "rn (erg, KM 
3， 按 构造 分 类 2 / E: 
"pn ; 
NET 
图 11.7(2), (b) 所 示 ， 预 制 的 柱 下 单独 基础 一 般 做 成 杯 形 ， 如 图 11.7(c) 所 示 。 


























(a) (b) (c) 


图 11.7 柱 下 基础 
(a) 阶梯 形 基础 ，(b) 锥 形 基础 ，(c) 杯 形 基础 
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2) 条 形 基础 
(1) 墙 下 条 形 基础 。 条 形 基础 是 墙 基础 的 主要 类 型 ， 常 用 砖 石材 料 建造 ， 必 要 时 可 用 
钢筋 混凝土 制 成 ， 后 者 又 分 为 有 肋 式 和 无 肋 式 两 种 ， 如 图 11.8 所 示 。 

















(a) (b) 


图 118 墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 
(a) 无 肋 式 ，(b) 有 肋 式 


Q) 柱 下 条 形 基础 。 当 荷载 较 大 而 地 基 软 弱 时 ， 采 用 柱 下 单独 基础 会 使 基底 面积 过 大 ， 
这 时 可 将 同一 排 (条 ) 柱 的 基础 连通 做 成 钢筋 混凝土 条 形 基础 ， 如 图 11.9 所 示 。 

Q) 柱 下 十 字 交 叉 基 础 。 当 荷载 更 大 而 地 基 相 对 更 软弱 时 ， 可 在 柱 网 的 纵 、 横 两 个 方 
向 都 设置 钢筋 混凝土 条 形 基础 连 成 柱 下 十 宣 交 又 基础 以 提高 基础 的 承载 力 、 刚 度 和 整体 
性 ， 减 少 基础 的 不 均匀 沉降 ， 如 图 11.10 Bras. 





图 11.9 柱 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 图 11.10 柱 下 十 字 交 叉 基础 


3) EE RE 
车 地 基 特 别 软弱 、 蓓 载 又 很 大 ， 用 十 字 交 又 基础 也 不 能 满足 要 求 时 ， 可 采用 徐 形 基 
础 。 徐 形 基 础 以 整个 房屋 下 大 面积 的 徐 片 与 地 基 接 触 ， 因 而 可 以 传递 较 大 的 上 部 荷载 ， 徐 
形 基础 的 整体 性 较 好 ， 能 调整 各 部 分 的 不 均匀 沉降 。 
它 可 以 做 成 倒置 的 肋 形 楼 盖 的 形式 如 图 11.11 所 示 ， 也 可 以 做 成 倒置 的 无 梁 楼 盖 的 形 
式 。 后 者 板 厚 较 大 ， 用 料 多 ， 刚 度 较 前 者 差 .但 施工 方便 ， 前 者 则 折算 厚度 小 ， 用 料 省 ， 
刚度 好 ， 但 施工 麻烦 且 费 模板 。 
4) 箱 形 基础 
箱 形 基础 是 由 钢筋 混凝土 整 片 底板 、 顶 板 和 钢筋 混凝土 纵 、 横 墙 组 成 的 空间 盒子 ， 具有 
比 上 述 各 种 基础 形式 大 得 多 的 刚度 和 整体 性 ， 如 图 11.12 所 示 。 它 的 整体 抗 弯 能 力也 很 大 ， 
特别 适用 于 地 基 软 弱 、 土 层 较 厚 、 房 屋 底面 积 不 大 而 荷载 又 很 大 或 要 求 设 有 地 下 室 的 高 层 建 
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筑 和 重要 建筑 。 箱 形 基础 的 空心 部 分 正好 可 作为 地 下 室 ， 满 足 各 种 功能 和 设施 的 要 求 。 











图 11.12 E 





5) 桩 基础 

当 上 部 结构 荷载 太 大 且 浅 层 地 基 软 弱 又 不 宜 采 用 地 共处 理 ， 或 坚实 土 层 距 基础 底面 较 
深 、 采用 其 他 基础 形式 可 能 导致 沉降 过 大 而 不 能 满足 地 基 变 形 与 强度 要 求 时 ， 必 须 利 用 地 
基 下 部 深层 较 坚 硬 的 土 层 作为 持 力 层 而 设计 成 桩 基 ;“ 如 图 11.13 所 示 。 桩 基础 由 承 台 和 桩 身 
两 部 分 组 成 ， 桩 基础 的 作用 是 将 上 部 结构 的 荷载 通过 桩 身 与 柱 尖 传 至 深层 较 坚硬 的 地 层 中 ， 
故 桩 基础 能 承受 较 大 的 荷载 ， 能 减少 建筑 物 不 均匀 沉降 ， 而 且 对 地 基 土 有 挤 密 作用 。 桩 基 
础 是 一 种 最 常用 的 深 基 础 ， 它 承载 力 高 “稳定 性 好 、 沉 降 量 小 而 均匀 、 抗 震 性 能 好 、 便 于 
机 械 化 施工 、 适 应 性 强 ， 在 高 层 建筑 动力 设备 基础 、 桥 梁 及 港口 工程 中 应 用 极为 广泛 。 


上 部 结构 





Ok S [=] 
(0) 
[es 


【基础 施工 】 KSE 


坚实 士 导 


B 11.13 桩 基础 


影响 基础 埋 置 深度 的 主要 因素 


基础 的 埋 置 深度 是 指 室外 设计 地 面 至 基础 底面 的 竖 向 距离 。 应 综合 考虑 以 下 儿 个 方面 
的 因素 : 建筑 物 的 用 途 ， 作用 在 地 基 上 的 荷载 大 小 和 性 质 ， 工 程 地 质 和 水 文 地质 条 件 ; 相 
邻 建筑 物 基础 的 影响 ， 地 基 土 冻 胀 和 融 陷 的 影响 等 。 
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一 般 来 说 ， 建 筑 物 出 现 沉降 是 难以 避免 的 ， 但 是 过 大 的 地 基 变 形 将 使 建筑 物 损坏 或 影 
响 它 的 使 用 功能 。 如 何 防止 和 减轻 基础 不 均匀 沉降 引起 的 损害 是 建筑 设计 中 必须 考虑 的 问 
题 。 我 们 可 以 从 地 基 、 基 础 和 上 部 结构 相互 作用 的 观点 出 发 ， 综 合 选择 合理 的 建筑 、 结 构 
设计 及 施工 方案 ， 并 采取 相应 的 措施 ， 以 减轻 不 均匀 沉降 对 建筑 物 的 危害 。 

1， 建 筑 措施 

(1) 建筑 体形 力求 简单 、 高 差 不 宜 过 大 。 建 筑 平 面 简单 、 高 度 一 致 的 建筑 物 ， 基 底 应 
力 较 均 匀 ， 整 体 刚度 好 ， 即 使 沉降 较 大 ， 建 筑 物 也 不 易 产生 裂缝 和 损坏 。 例 如 ， 平 面 呈 
“一 ”字形 的 建筑 物 整体 性 好 ， 建 筑 物 体形 (平面 及 剖面 ) 复 杂 ， 往 往 削 弱 建 筑 物 的 整体 
| 度 。 建 筑 物 立 面体 形变 化 也 不 要 太 大 。 
(2) 控制 建筑 物 的 长 高 比 及 合理 布置 纵横 墙 ¢_ 砖 右 承重 的 建筑 物 ， 当 其 长 度 与 高 度 之 
较 小 时 ， 建 筑 物 的 刚度 好 。 即 使 沉降 较 大 ,也 不 至 于 引起 建筑 物 开裂 。 相 反 ， 长 高 比 大 
建筑 物 其 整体 刚度 小 ， 纵 墙 很 容易 因 搁 曲 变 形 过 大 而 开裂 。 根 据 建筑 实践 经 验 ， 当 基础 
| 算 沉 降 量 大 于 120 mm 时 ， 建 筑 物 的 长 高 比 不 宜 大 于 2.5， 对 于 平面 简单 ， 内 、 外 墙 货 
通 ， 横 墙 间隔 较 小 的 房屋 ， 长 高 比 可 适当 放宽 ， 但 一 般 不 宜 大 于 3.0。 
合理 布置 纵横 墙 是 增强 建筑 物 刚度 的 重要 措施 之 一 “因为 纵横 墙 构 成 了 建筑 物 的 空间 
中 度 ， 所 以 适当 加 密 横 墙 的 间距 ， 就 可 增强 建筑 物 的 整体 刚度 ， 纵 横 墙 转折 会 削弱 建筑 物 
9 整体 性 ， 所 以 建造 在 软弱 地 基 上 的 建筑 物 ,纵横 墙 最 好 不 转折 或 少 转折 。 
(3) 设置 沉降 缝 。 当地 基 很 不 均匀 压 建 筑 物体 形 复杂 又 不 可 避免 时 ， 用 沉降 颖 将 建筑 
物 从 屋面 到 基础 分 割 为 若干 个 独立 的 单元 ， 使 建筑 平面 变 得 简单 可 有 效 地 减轻 地 基 不 均匀 
沉降 。 沉 降 颖 通常 设置 在 如 下 部 位 : 平面 形状 复杂 的 建筑 物 转折 处 ， 建 筑 物 高 差 或 荷载 差 
别 很 大 处 ， 长 高 比 过 大 的 建筑 物 的 适当 部 位 ， 地 基 土 压缩 性 有 显著 变化 处 ， 建 筑 物 结构 或 
基础 类 型 不 同 处 分 期 建筑 的 交接 处 。 
沉降 颖 应 留 有 足够 的 宽度 ， 见 表 11-1， 颖 内 一 般 不 填塞 材料 ， 以 保证 沉降 颖 上 端 不 致 
因 相 邻 单元 内 倾 而 顶 住 。 沉 降 颖 的 宽度 与 建筑 物 的 层 数 有 关 。 

表 11-1 沉降 缝 的 宽度 


沉降 缝 的 宽度 /mm 





= 


— = = 


= 














不 小 于 120 
(4) 控制 建筑 物 基 础 间距 ， 见 表 11-2。 相 邻 建筑 物 太 近 ， 由 于 地 基 应 力 扩散 作用 ， 会 

















互相 影响 ， 引 起 相 邻 建筑 物产 生 附 加 沉降 。 建 造 在 软弱 地 基 上 的 建筑 物 ， 应 将 高 低 悬 殊 的 
部 分 (或 新 老 建筑 物 ) 离开 一 定 距离 。 如 离开 距离 后 的 两 个 单元 之 间 需 要 连接 时 ， 应 设置 
能 自由 沉降 的 独立 连接 体 或 采用 简 支 、 甚 禹 结构 。 
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表 11-2” 相 邻 建 筑 物 基础 间 的 净 距 /m 
被 影响 的 建筑 物 长 高 比 


影响 建筑 的 预 估 平均 沉降 量 smm 


160 ~ 250 
260 ~ 400 








iE: 1. 表 中 工 为 建筑 物 长 度 或 沉降 颖 分割 的 单元 长 度 (m)，Hi 为 自 基础 底面 标高 算 起 的 建筑 物 高 度 (m). 
2. 当 被 影响 建筑 物 的 长 高 比 为 1.5< 雁 <2.0 时 ， 共 间 浆 下 可 适当 缩小 。 


2， 结 构 措 施 

(1) 减轻 建筑 物 自重 。 基 底 压 力 中 ， 建 筑 物 自重 所 占 比 例 很 太 全 采用 高 强 轻型 砌 体 材 
料 、 选 用 轻型 结构 、 减 少 基 础 和 回填 十 重量 能 大 大 减少 建筑 物 沉 降 量 。 

(2) 设置 圈 梁 。 不 均匀 沉降 会 引起 砌 体 房屋 墙 体 开裂 ， 圈 梁 的 设置 可 增 大 建筑 物 的 整 
体 性 、 刚 度 和 承载 力 。 

(3) 减少 和 调整 基底 附加 压力 。 改 变 基 础 形式 及 基底 尺寸 、 增 设 地 下 室 等 架空 层 可 减 
少 和 调整 基底 附加 压力 。 

(4) 将 上 部 结构 做 成 静 定 体系 。 当 发 人生 不 均匀 沉降 时 采用 静 定 结构 体系 不 致 引起 很 大 
的 附加 应 力 ， 故 在 软弱 地 基 上 建造 的 公共 建筑 、 单 层 工业 厂房 、 仓 库 等 ， 可 考虑 采用 静 定 
结构 体系 ， 以 适应 不 均匀 沉降 的 要 求 。 

3， 施 工 措施 

合理 安排 施工 顺序 和 注意 选用 施工 方法 可 减少 或 调整 不 均匀 沉降 。 当 建筑 物 存在 高 低 
或 轻重 不 同 部 分 时 ,应 先 施工 高 层 及 重 的 部 分 ， 后 建 轻 的 及 低层 部 分 。 如 果 在 高 低层 之 间 
使 用 连接 体 时 ;应 最 后 修建 连接 体 ， 以 调整 高 低层 之 间 部 分 沉降 差异 。 不 要 扰动 基底 土 的 
原来 结构 ， 通 常 在 议 底 保留 约 200 mm 厚 的 土 层 ， 如 发 现 坑 底 土 已 被 扰动 ， 应 将 已 扰动 土 
挖 去 ， 再 用 砂 、 碎 石 等 回填 夯实 。 在 软弱 地 基 土 上 、 已 建 和 在 建 房屋 外 围 应 避免 大 量 、 长 
时 间 堆 放 ， 以 免 引 起 新 老 房屋 的 附加 沉降 。 


G SIS" 


建筑 结构 都 是 由 埋 在 地 面 以 下 一 定 深度 的 基础 和 支承 于 其 上 的 上 部 结构 组 成 的 ， 
基础 又 坐落 在 称 为 地 基 的 地 层 ( 土 或 岩石 ) 上。 基础 是 建筑 结构 的 重要 受 力 构件 ， 上 
部 结构 所 承受 的 荷载 都 要 通过 基础 传 至 地 基 。 

我 国 现行 规范 将 地 基 ( 岩 ) DAZA, HAL, Ht, Ht, kt, ALTAE, 

基础 按 埋 置 深 度 的 不 同 ， 可 分 为 浅 基础 和 深 基础 两 类 。 一 般 在 天 然 地 基 上 修筑 浅 
基础 ， 其 施工 简单 ， 造 价 低 ， 而 人 工地 基 及 深 基础 往往 施工 复杂 ， 造 价 较 高 。 因 此 ， 
在 保证 建筑 物 安全 和 正常 使 用 的 条 件 下 ， 应 首先 选用 天 然 地 基 上 浅 基础 的 方案 。 
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传 至 














Cs m) 
1. 填空 题 
(1) 是 建筑 结构 的 重要 受 力 构件 ， 上 部 结构 所 承受 的 荷载 都 要 通过 基础 


(2) 我 国 现行 规范 将 地 基 士 分 为 š x 、 粉 土 、 黏 性 土 、 人 








[ 填 土 等 。 


(3) 按 使 用 材料 的 不 同 基础 可 分 为 和 
(4) 按 结构 形式 的 不 同 扩展 基础 可 分 为 
和 。 

2， 单 项 选择 

(1) 划分 浅 基 础 和 深 基 础 的 标准 是 ( ”)。 Cum 

A. 埋 深 小 于 5 m 的 基础 是 浅 基础 B. Ber 6 m 的 基础 是 浅 基 础 

C. 埋 深 大 于 10 m 的 基础 是 深 基 础 D.> 宇 要 按照 基础 的 施工 方法 来 划分 
(2)( ”) 具 有 良好 的 抗 藤 能 力 和 抗 杰 能 力 * 并 具有 耐久 性 和 抗 式 性 好 ， 构 造形 式 多 














样 ， 可 满足 不 同 的 建筑 和 结构 功能 要 求 ， 能 与 上 部 结构 结合 成 整体 共同 工作 等 优点 。 

A. 墙 下 无 筋 扩展 基础 (^ NO B. 钢筋 混凝土 扩展 基础 

C. 柱 下 无 筋 扩展 基础 QC D. 墙 下 独立 基础 

G) 扩展 基础 不 包括 (Do XX. 

A. 柱 下 条 形 基础 YI ` B. FE ford ni 

C. WEFREC DX 无 筋 扩展 基础 

(4) 钢筋 混 凝 士 独立 基础 主要 指 ( 1, 通常 有 现 浇 台 阶 形 基础 、 现 浇 锥 形 基础 和 预 
制 柱 的 杯 口 形 基础 等 。 K 

A. WEIER B. 柱 下 基础 

C. 十 字 交 又 条 形 基础 D. 箱 形 基础 

© 下 列 措施 中 ，(。”) 不 属于 减轻 不 均匀 沉降 危害 的 措施 。 

A. 建筑 物 的 体形 应 力求 简单 B. 相 邻 建筑 物 之 间 应 有 一 定 距离 

C. 设置 沉降 经 D. 设置 伸缩 缝 


(6) 下 列 说 法 中 错误 的 是 ( o 

- 沉降 缝 宜 设置 在 地 基 土 的 压缩 性 有 显著 变化 处 

.沉降 颖 宜 设置 在 分 期 建造 房屋 的 交界 处 

- 沉降 缝 宜 设置 在 建筑 物 结构 类 型 截然 不 同 处 
.伸缩 颖 可 兼作 沉降 颖 

下 列 说 法 中 错误 的 是 ( o 

- 原 有 建筑 物 受 邻近 新 建 重型 或 高 层 建 筑 物 影 响 

设置 圈 梁 的 最 佳 位 置 在 房屋 中 部 

. 相 邻 建筑 物 的 合理 施工 顺序 是 ， 先 重 后 轻 ， 先 深 后 浅 

.在 软 土 地 基 上 开 挖 基 坑 时 ， 要 注意 尽 可 能 不 扰动 士 的 原状 结构 

















口中 > 人 5omy> 
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3， 简 答题 

(1) 常见 的 基础 类 型 有 哪些 ? 简 述 各 自 的 特点 及 适用 范围 
(2) 什么 是 地 基 承 载 力 ? 影响 地 基 承 载 力 的 因素 有 哪些 ? 
(3) 选择 基础 埋 深 时 应 考虑 哪些 因素 ? 

(4) 简 述 减轻 地 基 不 均匀 沉降 的 措施 。 














° 
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d 装配 式 混凝土 结构 
块 








教学 目标 


通过 本 模块 的 学 习 ， 使 学 生 掌 握 装配 式 结构 的 基本 概念 ， 并 能 够 认识 常见 的 预制 混 凝 











相关 知识 


装配 式 结构 的 概念 ， 装 配 式 混凝土 结构 的 
分 类 


常见 的 预制 混凝土 构件 


掌握 装配 式 结构 的 概念 及 装配 式 混凝土 结构 
的 分 类 š 


Acl t LIT IR 36 of 


装配 式 混凝土 结构 ， 预 制 混凝土 构件 。 
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BD 引 例 


2016 年 2 月 6 日 ,中 共 中 央 国 务 院 发 布 《 关 于 进一步 加 强 城市 规划 建设 管理 工作 的 
若干 意见 》 指 出 : 积极 适应 和 引领 经 济 发 展 新 常态 ， 把 城市 规划 好 、 建 设 好 、 管 理 好 ， 对 
促进 以 人 为 核心 的 新 型 城镇 化 发 展 ， 建 设 美丽 中 国 ， 实 现 “ 两 个 一 百年 ”奋斗 目标 和 中 华 
民族 伟大 复兴 的 中 国 梦 具有 重要 的 现实 意义 和 深远 的 历史 意义 。 为 进一步 加 强 和 改进 城市 
规划 建设 管理 工作 ， 解 决 制约 城市 科学 发 展 的 突出 矛盾 和 深层 次 问题 ， 开 创 城市 现代 化 建 
设 新 局 面 ， 现 提出 以 下 意见 。 
为 全 面 推进 装配 式 建筑 发 展 ，2016 年 9 月 ， 国 务 院 发 布 了 《国务 院 办 公 厅 关于 大 力 
展 装配 式 建筑 的 指导 意见 》( 国 办 发 [2016] 71 ); 2017 年 3 月 住房 和 城乡 建设 部 发 
Medie, SO C 装配 式 建筑 产业 
也 管理 办 法 》。 

《国务 院 办 公 厅 关于 大 力 发 展 装配 式 建筑 的 指导 意见 》 指出 交配 式 建筑 是 用 项 制 部 
品 部 件 在 工地 装配 而 成 的 建筑 。 发 展 装配 式 建筑 是 建造 方式 的 重大 变革 ， 是 推进 供给 侧 结 
构 性 改革 和 新 型 城镇 化 发 展 的 重要 举措 ， 有 利于 节约 资源 能 源 、 减 少 施工 污染 、 提 升 劳动 
生产 效率 和 质量 安全 水 平 ， 有 利于 促进 建筑 业 与 信息 化 工业 化 深度 融合 、 培 育 新 产业 新 动 
能 、 推 动 化 解 过 剩 产 能 。 近 年 来 我国 积极 探索 发 展 装配 式 建筑 ， 但 建造 方式 大 多 仍 以 现 
EE Ska PASE, RR EEUE KERLE 
造 方式 相 比 还 有 很 大 差距 。 | s 

《* 十 三 五 ”装配 式 建筑 行动 方案 》 进 一 zem TIS I Bis, 即 到 2020 年 ， 
国 装配 式 建筑 占 新 建 建筑 的 比例 达到 15% 以 上 、 其 昌 重 点 推进 地 区 达到 20% 以 上 ， 积 极 
推进 地 区 达到 15% 以 目 ， 鼓 励 推进 地 区 达到 10%5 以 上 。 鼓 励 各 地 制定 更 高 的 发 展 目标 。 
建立 健全 装配 式 建筑 政策 体系 、 规 划 体系 5 标准 体系 、 技 术 体系 、 产 品 体系 和 监管 体系 ， 
形成 一 批 装配 式 建筑 设计 、 施 工 、 部 品 部 件 规模 化 生产 企业 和 工程 总 承包 企业 ， 形 成 装配 
式 建筑 专业 化 队伍 ， 全 面 提升 装配 式 建筑 质量 、 效 益 和 品质 ， 实 现 装配 式 建筑 全 面 发 展 。 
根据 《行动 方案 》， 到 2020 年 ， 培 育 50 个 以 上 装配 式 建筑 示范 城市 ，200 个 以 上 装配 式 
建筑 产业 基地 ，500 个 以 上 装配 式 建筑 示范 工程 ， 建 设 30 个 以 上 装配 式 建筑 科技 创新 基 
地 ， 充 分 发 挥 示范 引领 和 带动 作用 。 

《装配 式 建筑 示范 城市 管理 办 法 》 明 确 了 示范 城市 的 申请 、 评 审 、 认 定 、 发 布 和 监督 
管理 的 各 项 要 求 。 根 据 办 法 ， 示 范 城市 是 指 在 装配 式 建筑 发 展 过 程 中 ， 具 有 较 好 的 产业 基 
础 ， 并 在 装配 式 建筑 发 展 目标 、 支 持 政策 、 技 术 标准 、 项 目 实施 、 发 展 机 制 等 方面 能 够 发 
挥 示 范 引 领 作用 的 城市 。 

《装配 式 建筑 产业 基地 管理 办 法 》 明 确 ， 产 业 基 地 是 指 具 有 明确 的 发 展 
目标 、 较 好 的 产业 基础 、 技 术 先进 成 熟 、 研 发 创新 能 力 强 、 产 业 关联 度 大 、 

重 装配 式 建筑 相关 人 才 培 养 培训 、 能 够 发 挥 示 范 引 领 和 带动 作用 的 装配 式 
建筑 相关 企业 ， 主 要 包括 装配 式 建筑 设计 、 部 品 部 件 生产 、 施 工 、 装 备 制 























Se Ss 



























































e 造 、 科 技 研发 等 企业 。 
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————ÓÓ— gegt 【装配 化 实例 】 


装配 式 结构 的 概念 


装配 式 结构 是 由 预制 混凝土 构件 通过 可 靠 的 连接 方式 装配 而 成 的 混凝土 结构 ， 包 括 装 
配 式 混凝土 结构 、 全 装配 混凝土 结构 等 。 装 配 式 混凝土 结构 是 指 由 预制 混凝土 构件 通过 各 
种 可 靠 的 连接 方式 进行 连接 并 与 现场 后 浇 混 凝 土 、 水 泥 基 灌浆 料 形成 整体 的 混凝土 结构 ， 
简称 装配 整体 式 结构 。 


装配 式 混凝土 结构 的 分 类 |、 


1. 装配 式 混凝土 框架 结构 

装配 式 混凝土 框架 结构 即 全 部 或 部 分 框架 梁 、 柱 采用 预制 构件 构建 而 成 的 装配 式 混 凝 
土 结构 ， 简 称 装配 式 框 架 结构 ， 如 图 .12:1 Bros. 

2. 装配 式 混凝土 剪 力 墙 结构 

装配 式 混凝土 剪 力 墙 结构 即 从 部 或 部 分 剪 力 墙 采用 预制 墙 板 构建 而 成 的 装配 式 混凝土 
结构 ， 简 称 装配 式 剪 力 墙 结构 ”如 图 12.2 所 示 。 





























图 12.1 装配 式 混凝土 框架 结构 图 12.2 装配 式 混凝土 剪 力 墙 结构 


3. 装配 式 混凝土 框架 — 34026 88 718 SS 

装配 式 混 凝 土 框架 - BLUE 99 J) sb glis Ba HN HEAR AS ne 9] J) hs ( 现 浇 核 心 
简 ) 两 部 分 组 成 。 这 种 结构 形式 中 的 框架 部 分 采用 与 预制 装配 整体 式 框架 结构 相同 的 预 钊 
装配 技术 ， 使 预制 装配 框架 技术 在 高 层 及 超 高 层 建筑 中 得 以 应 用 。 鉴 于 对 该 种 结构 形式 的 
整体 受 力 研究 不 够 充分 ， 目 前 ， 装 配 式 混凝土 框架 — BLUE 9J 7) 8S4 AI 7) s RESTI 
EICH 
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装配 式 混凝土 结构 的 适用 范围 


根据 《装配 式 混凝土 结构 技术 规程 》(JGJ 1 一 2014) 的 规定 ， 装 配 整 体式 结构 房屋 的 
最 大 适用 高 度 见 表 12-1， 最 大 高 宽 比 见 表 12-2。 
表 12-1 ”装配 整体 式 结构 房屋 的 最 大 适用 高 度 单位 : m 
抗震 设防 烈度 


8 度 (0.29) 8 度 (0.39) 





结构 类 型 





装配 式 混凝土 框架 结构 
装配 式 整体 式 框架 一 现 浇 剪 力 墙 结构 
装配 式 整体 式 剪 力 墙 结构 








s B mt | 


产品 介绍 】 


预制 混凝土 ( 受 力 ) 构 件 简介 


装配 式 混凝土 结构 常用 的 预制 构件 有 预制 混凝土 框架 柱 、 预 制 混 凝 土 释 合 梁 、 预 制 混 
凝 土 剪 力 墙 外 墙 板 、 预 制 混 凝 土 剪 力 墙 内 墙 板 、 预 制 混 凝 土 钢筋 栓 架 受 合 楼 板 、 预 制 带 肋 
底板 混凝土 琶 合 楼 板 、 预 制 混凝土 楼 梯 板 、 预 制 混凝土 阳台 板 、 预 制 混凝土 空调 板 、 预 制 
混凝土 女儿 墙 、 预 制 混凝土 外 墙 挂 板 等 。 这 些 主要 受 力 构件 通常 在 工厂 预制 加 工 完成 待 强 
度 符合 规定 要 求 后 ， 再 进行 现场 装配 施工 。 

1. 预制 混凝土 框架 柱 

预制 混凝土 框架 柱 ( 图 12.3) 是 建筑 物 的 主要 竖 向 结构 受 力 构件 ， 一 般 采 用 矩形 截面 。 

2. 预制 混凝土 到 合 梁 

预制 混凝土 县 合 梁 是 由 预制 混凝土 底 梁 (或 既 有 混凝土 底 梁 ) 和 后 浇 混 凝 土 组 成 ， 分 
两 阶段 成 型 的 整体 受 力 水 平 结构 构件 ( 图 12.4)， 其 下 半 部 分 在 工厂 预制 ， 上 半 部 分 在 工 
地 又 合 浇筑 混凝土 。 
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图 12.3 ”预制 混凝土 框架 柱 图 12.4 人 

3. 预制 混凝土 剪 力 墙 墙 板 Sich 

D ANERE Dune Ch? 

, Pos niana m as asla TAA NA, 内 时 板 为 预制 混凝土 前 

. ARTE, SE AIR LEINER Led mn, 

REIER A SAE, PEMA AEEA AANS 
件 连接 ， NGARANG SEK S EUR ARES 

D gan La wen o 

WEN AM AA C 2:6) AH E NEIE Dieter, 预制 混 
涛 土 蕴 力 寺内 墙 板 侧面 在 施工 现场 通过 预 留 钢筋 与 现 浇 剪 力 墙 边 缘 构 件 连接 ， 底 部 通过 钢 
ern: F 89 gunn, ^ 














图 12.5 预制 混凝土 剪 力 墙 外 墙 板 图 12.6 ”预制 混凝土 剪 力 墙 内 墙 板 


4. 预制 混凝土 倒 合 楼 板 

预制 混凝土 倒 合 楼 板 最 常见 的 主要 有 两 种 : 一 种 是 预制 混凝土 钢筋 顶 架 倒 合 板 ， 另 一 
种 是 预制 带 肋 底板 混凝土 合 合 楼 板 。 

1) 预制 混凝土 钢筋 析 架 全 合板 ( 图 12.7) 

预制 混凝土 钢筋 栓 架 又 合板 属于 半 预 制 构件 ， 下 部 为 预制 混凝土 板 ， 外 露 部 分 为 析 架 
钢筋 。 预 制 混凝土 全 合板 的 预制 部 分 最 小 厚度 为 3 ~ 6 cm。 又 合 楼 板 在 工地 安装 到 位 后 
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应 进行 二 次 谋 筑 ， 从 而 成 为 整体 实心 楼 板 。 钢 筋 析 架 的 主要 作用 是 将 后 浇筑 台 混凝土 层 与 
预制 底板 形成 整体 ， 并 在 制作 和 安装 过 程 中 提供 刚度 。 


Sp MS 















图 12.7 TUSCE EAR ASA A kak 
2) 预制 带 肋 底板 混凝土 合 合 楼 板 ( 图 12.8) 


图 12.8 MARRARA AAR 
1 一 纵向 预 应 力 钢筋 ，2 一 槛 向 穿孔 钢筋 ，3 一 后 浇 层 ，4 一 PK 盈 合 板 的 预制 底板 
5. 预制 混凝土 楼 梯 板 
预制 混凝土 楼 梯 板 ( 图 12.9) 受 力 明确 、 外 形 美观 ， 避 免 了 现场 支 模 ， 安 装 后 可 作为 
施工 通道 ， 节 约 了 施工 工期 。 

















图 12.9 预制 混凝土 楼 梯 板 
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6. 预制 混凝土 阳台 板 、 预 制 混凝土 空调 板 、 预 制 混凝土 女儿 墙 

1) 预制 混凝土 阳台 板 

预制 混凝土 阳台 板 (图 12.10) 能 够 克服 现 浇 阳台 支 模 复杂 ， 现 场 高 空 作业 费时 、 费 
力 ， 以 及 高 空 作 业 时 的 施工 安全 问题 。 








图 12.10 were Gel I 


2) 预制 混凝土 空调 板 

预制 混 凝 ^S BIER RN  ARCHCHS RA e t; Pit Bola, 
层 相连 。 

3) 预制 混凝土 女儿 墙 N 

DREES enen, 通常 有 立 面 造型， 采用 预制 混凝土 女 
儿 墙 的 优势 是 安装 快速 ， WAT 期 。 


MASS 


äng. Koi Cs i. 抵御 环境 不 利 影响 的 构件 ， 外 围 护 墙 用 来 抵御 
风雨 、 温 度 变化 、 太 阳 辐 射 等 ， 应 具有 保温 、 隔 热 、 隔 声 、 防 水 、 防 潮 、 耐 火 、 耐 久 等 性 
能 。 预 制 内 隔 墙 起 分 晤 室内 空间 的 作用 ， 应 具有 隔 声 、 隔 视线 以 及 某 些 特殊 要 求 的 性 能 。 
1.PC 外 围 护 墙 板 
PC 外 围 护 墙 板 是 指 预制 商品 混凝土 外 墙 构 件 ， 包 括 预制 混凝土 车 合 (夹心 ) 墙 板 、 
预制 混凝土 夹心 保温 外 墙 板 和 预制 混凝土 外 墙 挂 板 等 。 外 围 护 墙 板 除 应 具有 陋 声 与 防火 的 
功能 外 ， 还 应 具有 隔 热 、 保 温 、 抗 渗 、 抗 冻 融 、 防 碳化 等 作用 和 满足 建筑 艺术 装饰 的 要 
求 。 外 围 护 墙 板 可 采用 轻 集 料 单一 材料 制 成 ， 也 可 采用 复合 材料 ( 结构 层 、 保 温 隔 热 层 和 
饰 面 层 ) 制 成 。 

PC 外 围 护 墙 板 采用 工厂 化 生产 ,现场 进行 安装 的 施工 方法 ， 具 有 施工 周期 短 、 质 
量 可 靠 (对 防止 裂 颖 、 渗 漏 等 质量 通病 十 分 有 效 )、 节 能 环保 (耗材 少 、 减 少 扬 人 和 噪声 
等 )、 工 业 化 程度 高 及 劳动 力 投入 量 少 等 优点 ， 在 国内 外 的 住宅 建筑 上 得 到 了 广泛 运用 。 

PC 外 围 护 墙 板 生 产 中 使 用 了 高 精密 度 的 钢 模板 ， 模 板 的 一 次 性 摊 销 成 本 较 高 ， 如 
果 施 工 建筑 物 外 形变 化 不 大 ， 且 外 墙 板 生产 数量 大 ， 模 具 通 过 多 次 循环 使 用 后 成 本 可 以 
降低 。 
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根据 制作 结构 不 同 ， 预 制 外 墙 结构 可 分 为 预制 混凝土 夹心 保温 外 墙 板 和 预制 混凝土 非 
保温 外 墙 挂 板 。 

1) 预制 混凝土 夹心 保温 外 墙 板 

预制 混凝土 夹心 保温 外 墙 板 是 集 承 重 、 围 护 、 保 温 、 防 水 、 防 火 等 功能 于 一 体 的 重要 
装配 式 预 制 构件 ， 由 内 叶 墙 板 、 保 温 材 料 、 外 叶 墙 板 三 部 分 组 成 ( 图 12.11)。 














图 12. 计 预制 混凝土 夫 心 保温 处 壕 板 粕 造 图 

预制 混凝土 夹心 保温 外 墙 板 宜 采用 平 模 工艺 生产 ， 生 产 时 ， 一 般 先 浇筑 外 叶 墙 板 混 凝 
土屋 ， 青 安装 保温 材料 和 拉 结 件 ， 最 后 浇筑 内 叶 墙 板 混凝土 ， 这 可 以 使 保温 材料 与 结构 同 
寿命 。 当 采用 立 模 工艺 生产 时 ， 应 同步 浇筑 内 、 外 叶 墙 板 混凝土 层 ， 并 应 采取 保证 保温 材 
料及 拉 结 件 位 置 准确 的 措施 。 

2) 预制 混凝土 非 保温 外 墙 挂 板 

预制 混凝土 非 保温 外 墙 挂 板 是 在 预制 车 间 加 工 并 运输 到 施工 现场 吊装 的 钢筋 混凝土 外 
墙 板 的 板 底 设置 预 埋 铁 件 ， 通 过 与 楼 板 上 的 预 埋 螺 栓 连接 达到 底部 固定 ， 再 通过 连接 件 达 
到 顶部 与 楼 板 的 固定 ( 图 12.12)。 其 在 工厂 采用 工业 化 生产 ， 具 有 施工 速度 快 、 质 量 好 、 
维修 费用 低 的 特点 。 其 根据 工程 需要 可 以 设计 成 集 外 装饰 、 保 温 、 墙 体 围 护 于 一 体 的 复合 
保温 外 墙 挂 板 ， 也 可 以 作为 复合 墙 体 的 外 装饰 挂 板 。 

预制 混凝土 非 保 温 外 墙 挂 板 可 充分 体现 大 型 公共 建筑 外 墙 独特 的 表现 力 。 预 制 混凝土 
非 保温 外 墙 挂 板 必须 具有 防火 、 耐 久 性 等 基本 性 能 ， 同 时 ， 还 要 求 造型 美观 、 施 工 简便 、 
环保 节能 等 。 
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图 12.12 ”预制 混凝土 非 保温 外 墙 挂 板 


2. 预制 内 隔 墙 板 

预制 内 隔 墙 板 按 成 型 方式 可 分 为 挤 压 成 型 墙 板 和 立 模 - 平 模 ) 浇筑 成 型 墙 板 两 种 。 

1) 挤 压 成 型 墙 板 

挤 压 成 型 墙 板 ， 也 称 预制 条 形 墙 板 ,是 在 预制 工厂 将 搅拌 均匀 的 轻 质 材料 料 浆 ， 使 用 
挤 压 成 型 机 通过 模板 ( 模 腔 ) 成 型 的 墙 板 ( 图 12.13)。 按 断面 不 同 ， 其 可 分 为 空心 板 、 实 
心 板 两 类 。 在 保证 墙 板 承载 和 抗 剪 的 前 提 下 ， 将 墙 体 断面 做 成 空心 ， 可 以 有 效 降 低 墙 体 的 
自重 ， 并 通过 墙 体 空心 处 空气 的 特性 提高 隔断 房间 内 的 保温 、 隔 声效 果 。 门 边 板 端 部 为 实 
心 板 ， 实 心 宽度 不 得 小 于 I00mm。 对 于 没有 门洞 的 墙 体 ， 应 从 墙 体 一 端 开 始 沿 墙 长 方向 
顺序 排 板 ， 对 于 有 门洞 的 墙 体 ， 应 从 门洞 口 开 始 分 别 向 两 边 排 板 。 当 墙 体 端 部 的 墙 板 不 足 
一 块 板 宽 时 ， 应 设计 补 板 。 

son En San 














图 12.13 挤 压 成 型 空心 墙 板 


2) 立 模 ( 平 模 ) 浇筑 成 型 墙 板 

立 模 ( 平 模 ) 浇筑 成 型 墙 板 ， 也 称 预制 混 凝 土 整体 内 墙 板 ， 是 在 预制 车 间 按 照 所 需 的 
样式 使 用 钢 模 具 拼 接 成 型 ， 浇 筑 或 摊 铺 混凝土 制 成 的 墙 体 。 

根据 受 力 不 同 ， 内 墙 板 可 使 用 单 种 材料 或 者 多 种 材料 加 工 而 成 。 将 聚 茶 乙 烯 泡沫 板 
材 、 聚 氨 酯 、 无 机 墙 体 保温 隔 热 材料 等 轻 质 材 料 填充 到 墙 体 中 ， 可 以 减少 混凝土 用 量 ， 绿 
色 环保 ， 减 少 室 内 热量 与 外 界 的 交换 ， 增 强 墙 体 的 隔 声效 果 ， 并 通过 墙 体 自重 的 减轻 来 降 
低 运 输 和 吊装 的 成 本 。 
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(€ Eh N 85 D 


(1) R Rc AERE SUBIRE EAS iñ it p de 6535 4k ARERR RAEE, 
包括 装配 式 混凝土 结构 、 全 装配 混凝土 结构 等 。 

O 装配 式 混凝土 结构 是 指 由 预制 混凝土 构件 通过 各 种 可 靠 的 连接 方式 进行 连接 并 
5366 kiR3t i. AAT ET L aD. EE AA, 

(3) 装配 式 混凝土 框架 结构 ， 即 全 部 或 部 分 框架 梁 、 柱 采用 预制 构件 构建 而 成 的 装 
配 式 混凝土 结构 ， 简 称 装配 式 框架 结构 。 

(4) 装配 式 混凝土 前 力 墙 结构 ， 即 全 部 或 部 分 前 力 墙 采用 预制 墙 板 构建 而 成 的 装配 
式 混凝土 结构 ， 简 称 装 配 式 前 力 墙 结构 。 

(6) RABAR LAAR LC DER RACIO LUEGO OR 
浇 核心 简 ) 两 部 分 组 成。 SN 

O KERRIE E AAK MA AA AG PE Rk. MR LAKAR, 
EE 
预制 带 肋 底 板 混 凝 土 登 合 楼 板 、 预 制 混凝土 梯 梳 .预制 混凝土 阳台 板 、 预 制 混凝土 
See s. 

(7) KA ARA EDAN AG + B ERA PC Reie, Eent (k 














EE NEEN, MAAMA, Sé 
EE Ee EE 


| Lee 
1. 判断 题 八 \、 




















(1) 装配 式 混凝土 结构 是 指 由 预制 混凝土 构件 通过 各 种 可 靠 的 方式 进行 连接 并 与 现场 
后 浇 混 凝 土 、 水 泥 基 灌浆 料 形成 整体 的 混凝土 结构 ， 简 称 装配 式 结构 。 ©) 
(2) 装配 式 框架 结构 是 指 全 都 或 部 分 框架 梁 、 柱 采用 预制 构件 构建 而 成 的 装配 式 混 凝 
T. (€ ) 
(3) 预制 混凝土 琶 合 楼 板 最 常见 的 有 两 种 : — Phe HRS 1 RUD TA RR. 5 — 
种 是 预制 带 肋 底板 混凝土 合 合 楼 板 。 C 3 
2. 简 答题 


装配 式 混凝土 结构 常用 的 预制 构件 有 哪些 ? 


214 


213 EET 


通过 本 模块 的 学 习 ， 了 解 钢 结构 的 组 成 : 特点 及 应 用 范围 ,熟悉 钢 结构 




















钢材 的 品 


种 、 规 格 和 选用 原则 ;， 掌握 钢 结构 的 材料 性 能 ， 掌 握 钢 结构 的 连接 方式 ， 熟 悉 钢 结构 轴 心 


受 力 构件 、 受 弯 构 件 的 截面 形式 及 稳定 性 。 


教学 要 求 


掌握 钢材 的 主要 力学 性 能 ， 了 解 钢材 的 两 种 破 
坏 形式 ， 掌 担 影响 材料 性 能 的 主要 因素 

了 解 钢材 的 种 类 、 规 格 及 其 选用 原则 

了 解 钢 结构 连接 的 种 类 和 特点 ， 了 解 焊接 方法 ; 
掌握 焊 颖 连接 形式 及 其 计算 ， 了 解 焊 颖 连接 的 
缺陷 、 质 量 检验 和 焊 颖 质量 级 别 ， 了 解 普通 螺 
栓 的 排列 和 要 求 ， 熟 悉 高 强 螺栓 连接 的 分 类 


强度 、 塑 性 、 冷 弯 性 能 、 冲 击 韧性 、 可 焊 性 ， 
延性 破坏 、 脆 性 破坏 ， 化 学 成 分 等 对 其 的 影响 


各 种 规格 的 钢材 ， 表 示 方 法 ， 选 用 原则 


焊接 连接 的 形式 及 其 构造 要 求 ， 螺 栓 连 接 的 
形式 及 其 构造 要 求 








了 解 轴 心 受 力 构件 的 分 类 ; 熟悉 轴 心 受 力 构件 
在 工程 中 的 应 用 ， 了 解 强度 和 刚度 的 计算 ， 掌 
担 整 体 稳定 性 、 局 部 稳定 性 的 概念 


了 解 受 弯 构 件 的 分 类 ;熟悉 受 弯 构 件 在 工程 中 
的 应 用 ， 掌握 稳定 性 的 概念 





轴 心 受 力 构件 的 类 型 : 实 腹 式 和 格 构 式 ， 轴 
心 受 力 强度 、 刚 度 和 稳定 性 的 计算 


梁 的 分 类 和 稳定 性 





10% 


25% 


35% 


15% 


15% 





钢 结构 的 材料 性 能 ， 钢 结构 的 连接 方式 ， 钢 结构 轴 心 受 力 构 件 的 截面 形式 及 稳定 性 ， 


受 弯 构件 的 截面 形式 及 稳定 性 。 
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Gr, 引 例 


“ 鸟 肾 ”是 2008 年 北京 奥运 会 主体 育 场 。“ 乌 时 ”外 形 结构 主要 由 巨大 的 门 式 钢 架 组 成 ， 
共有 24 根 析 架 柱 。 国 家 体育 场 建筑 顶 面 呈 鞍 形 ， 长 轴 为 332.3 m， 短 轴 为 296.4 m， 最 高 点 
高 度 为 68.5 m, 最 低 点 高 度 为 42.8 m。 大 跨度 屋 盖 支 撑 在 24 根 析 架 柱 之 上 , 柱 距 为 37.96 m, 
主 析 架 围绕 屋 盖 中 间 的 开口 放射 形 布 置 ， 有 22 杨 主 析 架 直通 或 接近 直通 。 为 了 避免 出 现 过 
于 复杂 的 节点 , 少量 主 析 架 在 内 环 附近 截断 。 钢 结构 大 量 采 用 由 钢板 焊接 而 成 的 箱 形 构件 ， 
交叉 布置 的 主 析 架 与 屋面 及 立 面 的 次 结构 一 起 形成 了 “ 乌 业 ”的 特殊 建筑 造型 。 

大 家 知道 的 知名 的 钢 结 构建 筑 物 有 哪些 ?它们 有 什么 建筑 特色 ? 


钢 结构 是 将 钢板 、 圆 钢 、 钢 管 、 钢 索 、 各 种 型 钢 等 钢材 经 过 加 工 、 连 接 、 安 装 而 组 成 
的 工程 结构 。 钢 结构 是 具有 足够 可 靠 性 和 良好 社会 经 济 效益 的 工程 结构 物 和 构筑 物 。 在 我 





国 发 展 前 景 广阔 。 
[EXE] 钢 结构 的 特点 ,> AX 


(1) 钢材 强度 高 而 自重 轻 ( 轻 质 高 强 )。 钢 的 容重 大 ， 但 强度 高 ， 结 构 需要 的 构件 截面 
小 ， 因 此 结构 自重 轻 。* 与 其 他 材料 相 比 ， 钢 的 容重 与 届 服 点 的 比值 最 小 。 在 承受 同样 荷载 
和 约束 的 条 件 下 ,i 采用 钢材 时 结构 的 自重 比 其 他 结构 轻 。 例 如 ， 当 跨度 和 荷载 均 相 同时 ， 
钢 屋 架 的 自重 仅 为 钢筋 混凝土 屋 架 的 1⁄4 ~ 1/3， 冷 弯 薄 壁 型 钢 屋 架 甚至 接近 1/10。 由 于 
钢 结构 自重 较 轻 ， 便 于 运输 和 安装 ， 因 此 其 特别 适用 于 跨度 大 、 高 度 高 、 荷 载 大 的 结构 。 

(2) 材质 均匀 ， 且 塑性 、 韦 性 好 。 与 砖 石和 混凝土 相 比 ， 钢 材 属 单一 材料 ， 组 织 构造 
比较 均匀 ， 且 接近 各 向 同性 ， 在 正常 使 用 情况 下 具有 良好 的 塑性 ， 一 般 情况 下 钢 结构 不 会 
由 于 偶然 超载 而 突然 断裂 ， 给 人 以 安全 保证 ;韧性 好 ， 说 明 钢 材 具 有 良好 的 动力 工作 性 
能 ， 使 得 钢 结构 具有 优越 的 抗震 性 能 。 

(3) 良好 的 焊接 性 能 。 进 行 工地 拼接 和 吊装 ， 既 可 保证 工程 质量 ， 又 可 缩短 施工 周期 。 

(4) 钢 结构 制作 简便 、 施 工 方便 ， 具 有 良好 的 装配 性 。 钢 结构 由 各 种 型 材 采用 机 械 加 
工 在 专业 化 的 金属 结构 厂 制作 而 成 ， 制 作 简便 且 成 品 的 精确 度 高 ， 制 成 的 构件 在 现场 可 直 
接 拼接 ， 因 其 构件 质量 较 径 、 施 工 方便 ， 建 成 的 钢 结构 也 易于 拆卸 、 加 固 或 改建 ， 应 用 十 
分 广泛 。 另 外 ， 采 用 工厂 制造 、 工 地 安装 的 施工 方法 ， 可 缩短 工期 、 降 低 造 价 、 提 高 经 济 
效益 。 

(5) 钢材 的 可 重复 使 用 性 。 钢 结构 加 工 制造 过 程 中 产生 的 余 料 和 碎 悄 ， 以 及 废弃 或 破 
坏 了 的 钢 结构 或 构件 ， 均 可 回炉 重新 冶炼 成 钢材 重复 使 用 。 因 此 钢材 被 称 为 绿色 建筑 材料 
或 可 持续 发 展 材料 。 
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(6) 钢材 的 不 渗 漏 适用 于 密 闵 容器 。 钢 材 本 身 因 组 织 非常 致密 ， 采 用 焊接 连接 的 钢板 
结构 具有 较 好 的 水 密 性 和 气 密 性 ， 可 用 来 制作 压力 容器 、 管 道 ， 甚 至 载 人 太空 船 结构 。 

(7) 钢材 耐 热 但 不 耐火 。 钢 材 长 期 经 受 100 C 辐射 热 时 ， 性 能 变化 不 大 ， 具 有 一 定 的 
耐 热 性 能 。 但 当 温 度 超过 200C 时 ， 会 出 现 蓝 脆 现 象 ， 当 温度 达 600C 时 ， 钢 材 进 入 热 塑 
性 状态 ， 将 丧失 承载 能 力 。 因 此 ， 在 有 防火 要 求 的 建筑 中 采用 钢 结构 时 ， 必 须 采 用 耐火 材 
料 加 以 保护 。 

(8) 耐 腐蚀 性 差 。 钢 材 耐 锈 蚀 的 性 能 较 差 ， 因 此 必须 对 钢 结构 采取 防护 措施 。 不 过 在 
没有 侵蚀 性 介质 的 一 般 厂 房 中 ， 钢 构件 经 过 彻底 除 锈 并 涂 上 合格 的 油漆 后 ， 锈 蚀 问 题 并 不 
严重 。 对 处 于 湿度 大 、 有 侵蚀 性 介质 环境 中 的 结构 ， 可 采用 耐候 钢 或 不 锈 钢 提高 其 抗 锈 蚀 
性 能 。 

(9) 钢 结构 的 低温 冷 脆 倾向 。 由 厚 钢板 焊接 而 成 的 承受 拉力 和 弯 矩 的 构件 及 其 连接 节 
点 ,在 低温 下 有 脆性 破坏 的 倾向 ， 应 引起 足够 的 重视 。 


钢 结构 的 应 用 ,站 


随 着 我 国 国民 经 济 的 不 断 发 展 和 科学 技术 的 进步 ， 钢 结构 在 我 国 的 应 用 范围 也 在 不 断 
扩大 。 目 前 钢 结构 应 用 范围 大 致 如 下 。 
1. 大 跨 结构 
结构 跨度 越 大 ， 自 重 在 荷载 中 所 占 的 比例 就 越 大 .由 于 钢材 具有 强度 高 、 自 重 轻 的 优 
， 政 其 被 广泛 应 用 于 大 跨度 结构 ， 如 国家 体育 场 * 武 汉 长 江 大 桥 等 。 
2. 工业 厂房 
吊车 起 重量 较 大 或 者 其 工作 较 繁 重 的 车 间 的 主要 承重 骨架 多 采用 钢 结构 ， 较 钢 、 武 
钢 、 宝 钢 等 结构 著名 的 冶金 车 间 都 采用 下 不 同 规模 的 钢 结构 厂房 。 
近年 来 ， 贿 着 压 型 钢板 等 经 型 屋面 材料 的 采用 ， 轻 钢 结构 工业 厂房 得 到 了 迅速 的 发 
展 。 其 结构 形式 主要 为 实 腹 式 变 截 面 门 式 刚 架 ， 如 图 13.1 所 示 。 
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图 13.1 门 式 刚 架 
3. 多 层 和 高 层 建筑 
由 于 钢 结构 的 综合 效益 指标 优良 ， 近 年 来 在 多 高 层 民 用 建筑 中 也 得 到 了 广泛 的 应 
其 结构 形式 主要 有 多 层 框架 、 框 架 - 支撑 结构 、 框 简 、 悬 挂 、 巨 型 框架 等 。 
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4. SEES 

ër DEED LEI DEKNE EKA, AmE BRR, Jie. ët dudaqm ATH 
Hänkt. Jet 卫星 ) 发 射 塔 架 等 。 

5. 容器 和 其 他 构筑 物 

冶金 石油、 化 工 企业 中 大 量 采 用 钢板 做 成 的 容器 结构 ， 包 括 油 负 、 煤 气缸 、 高 炉 、 
热风 炉 等 。 此 外 ， 经 常 使 用 的 钢 构筑 物 还 有 皮带 通 廊 栈桥 、 管 道 支架 、 锅 炉 支 架 等 ， 海 上 
采油 平台 也 大 都 采用 钢 结构 。 

6. 钢 和 混凝土 的 组 合 结构 

钢 构件 和 板 件 受 压 时 必须 满足 稳定 性 要 求 ， 往 往 不 能 充分 发 挥 它 的 强度 高 的 作用 ， 而 
混凝土 则 最 宜 于 受 压 不 适 于 受 拉 。 将 钢材 和 混凝土 并 用 ， 使 两 种 材料 都 充分 发 挥 它 的 长 
处 ， 形 成 一 种 很 合理 的 结构 。 近 年 来 这 种 结构 广泛 应 用 于 高 层 建筑 (如 深圳 的 赛 格 广场 )、 
大 跨 桥梁 、 工 业 厂 房 和 地 铁 站 台 柱 等 ， 主 要 构件 形式 有 钢 与 混凝土 组 合 梁 和 钢管 混凝土 
柱 等 。 


























Q 引 例 


2001 年 9 A 11 日 ,， 焉 怖 分 子 动 持 了 4 架 民航 客机 撞击 美国 纽约 世界 贸易 中 心 ， 世 贸 
中 心 的 两 幢 110 ZF A K ib SE, SOC HUS PAS Ed EUER 

思考 ; 采用 钢 结构 的 两 个 大 楼 为 什么 在 飞机 撞击 后 半 小 时 内 完全 破坏 ， 是 由 于 飞机 的 
撞击 力量 过 大 引起 的 破坏 ? 还 是 其 他 原因 引起 的 破坏 ? 

钢 是 以 铁 和 碳 为 主要 成 分 的 合金 ， 其 中 铁 是 最 基本 的 元 素 ， 碳 和 其 他 元 素 所 占 比例 
很 少 ,但 却 左 右 着 钢材 的 物理 和 化 学 性 能 。 为 了 确保 质量 和 安全 ， 这 些 钢 材 应 具有 较 高 的 
强度 、 塑 性 和 韧性 ， 以 及 良好 的 加 工 性 能 。《 钢 结构 设计 标准 》 推 荐 碳 素 结构 钢 中 的 Q235 
和 低 合 金 高 强度 结构 钢 中 的 Q345, Q390, Q420, Q460 和 Q345GT 等 牌号 的 钢材 作为 承 
重 结构 用 钢 。 


建筑 钢材 的 破坏 形式 


钢材 的 破坏 形式 分 为 塑性 ( 延性 ) 破坏 和 脆性 破坏 。 

(1) 塑性 破坏 的 特征 是 钢材 在 断裂 破坏 时 产生 很 大 的 塑性 变形 ， 又 称 延 性 破坏 ， 其 断 
口 呈 纤 维 状 ， 色 泽 发 暗 ， 有 时 能 看 到 滑 移 的 痕迹 。 钢 材 的 塑性 破坏 可 通过 一 种 标准 圆 棒 试 
件 进行 拉 伸 破 坏 试验 加 以 验证 。 钢 材 在 发 生 塑 性 破坏 时 变形 特征 明显 ， 很 容易 被 发 现 并 及 
时 采取 补救 措施 ， 因 而 不 致 引起 严重 后 果 ， 而 且 适 度 的 塑性 变形 能 起 到 调整 结构 内 力 分 布 
的 作用 ， 使 原先 结构 应 力 不 均 匀 的 部 分 趋 于 均匀 ， 从 而 提高 结构 的 承载 能 力 。 
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(2) 脆性 破坏 的 特征 是 钢材 在 断裂 破坏 时 没有 明显 的 变形 征兆 ， 其 断口 平 齐 ， 呈 有 光 
译 的 晶 粒 状 。 由 于 脆性 破坏 无 显著 变形 ， 破 坏 突然 发 生 、 无 法 预测 ， 故 其 造成 的 危害 和 损 
失 往往 比 延 性 破坏 大 得 多 ， 在 钢 结构 工程 设计 、 施 工 与 安装 中 应 采取 适当 措施 尽力 避免 。 


建筑 钢材 的 力学 性 能 


























钢材 的 主要 力学 性 能 包括 强度 、 塑 性 、 韧 性 和 冷 弯 性 能 ， 它 们 是 钢 结构 设计 的 重要 依 
据 ， 这些 性 能 指标 主要 靠 试 验 来 测定 。 
1. 拉 伸 试验 


建筑 钢材 的 强度 和 塑性 一 般 由 常温 静 载 下 单 向 拉 伸 试验 曲线 表明 。 钢 材 的 单 向 拉 伸 试 
验 所 得 的 屈服 强度 大 、 抗 拉 强 度 大 和 伸 长 率 5 是 钢材 力学 性 能 要 求 的 三 项 重要 指标 。 
结构 设计 中 ， ENN TANGANE S, TE Ao DEE eet, 钢材 的 抗 拉 强 
Am E a, 2X 
钢材 的 届 服 点 与 抗 拉 强度 之 比 , f 大 称 为 届 强 比 ， 它 是 表明 设计 强度 储备 的 一 项 重要 
指标 , 大 从 越 大 ， 强 度 储备 越 小 ， 结 构 越 不 安全 人 反之 ， 万 伏 越 小 ， 强 度 储备 越 大 ， 结构 
越 安 全 ， 强 度 利用 率 低 且 不 经 济 。 因 此 ， 在 设计 中 要 选用 合 适 的 届 强 比 。 
2 
钢材 的 伸 长 率 5 是 反映 钢材 塑性 的 指标 之 一 。 其 值 越 大 ， 钢 材 破坏 吸收 的 应 变 能 越 
多 ， 塑 性 越 好 。 建 筑 用 钢材 不 仅 要 求 强度 高 ， 还 要 来 塑性 好 ， 能 够 调整 局 部 高 应 力 ， 提 高 
结构 抗 脆 断 能 力 。 
EC CERS š 
WA YEHE KARA WANG, CEA KRA NGNE MEA, HEARE 13.2 所 示 
的 冷 弯 试验 机 上 ”用 具有 一 定 弯 心 直径 & 的 冲 头 ， 在 常温 下 对 标准 试 件 中 部 施加 荷载 ， 使 
之 弯曲 达 180"， 然 后 检查 试 件 表面 ， 如 果 不 出 现 裂 纹 和 起 层 ， 则 认为 试 件 材料 冷 变 试验 
合格 。 钟 头 的 弯 心 直径 4 根据 试 件 厚度 和 钢 种 确定 ， 一 般 厚 度 越 大 ，d 也 越 大 。 











图 13.2 4*5 
3. 韧性 
实际 的 钢 结构 常常 会 承受 冲击 或 振动 荷载 ， 如 厂房 中 的 吊车 梁 、 桥 梁 结 构 等 。 韦 性 是 
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指 钢材 抵抗 冲击 或 振动 荷载 的 能 力 ， 其 衡量 指标 称 为 冲击 韧性 。 冲 击 韧 性 值 由 冲击 试验 求 
得 ， 如 图 13.3 所 示 。 试 件 破坏 时 吸收 的 能 量 越 多 ， 抵 抗 脆性 破坏 的 能 力 越 强 ， 韦 性 越 好 。 
冲击 韧性 值 是 衡量 钢材 强度 、 塑 性 及 材质 的 一 项 综合 指标 。 























图 13.3 "bai, QVO 


影响 纲 材 性 能 的 主要 因素 ` 、 


1. 化 学 成 分 的 影响 AN 

钢 结构 主要 采用 碳 素 结构 钢 和 低 合金 结构 钢 。 钢 的 主要 成 分 是 铁 (Fe)。 碳 素 结构 钢 中 
铁 含量 占 99% 以 上 ， 其 余 是 碳 (C HE(SD、 锰 (Mn) X lit (S). Hui (O). COND 等 
冶炼 过 程 中 留 在 钢 中 的 杂质 元 素 “在 低 合金 高 强度 结构 钢 中 、 治 炼 时 人 们 还 特意 加 入 少量 
合金 元 素 ， 如 钒 (V)、 铜 (CW); # (Cr), tH (Mo) 等 这些 合 金 元 素 通过 冶炼 工艺 以 一 定 
的 结晶 形态 存在 于 钢 中 ， 可 以 改善 钢材 的 性 能 

DERC) 、 k 

碳 是 各 种 钢 中 的 重要 元 素 之 一 ， 在 碳 素 结构 钢 中 是 除 铁 以 外 的 最 主要 元 素 。 碳 是 形成 
钢材 强度 的 主要 成 分 ， 随 着 含 碳 量 的 提高 ， 钢 的 强度 逐渐 增高 ， 而 塑性 和 杞 性 下 降 ， 冷 弯 
性 能 、 焊 接 性 能 和 抗 锈蚀 性 能 等 也 变 差 。 钢 按 碳 的 含量 区 分 ， 小 于 0.25% 的 为 低 碳 钢 ， 大 
于 0.25% 而 小 于 0.6% 的 为 中 碳 钢 ， 大 于 0.6% 的 为 高 碳 钢 。 

2) 硫 (S) 

硫 是 有 害 元 素 ， 属 于 杂质 。 硫 会 降低 钢材 的 冲击 韧性 、 疲 劳 强度 、 抗 锈蚀 性 能 和 焊接 
性 能 等 。 硫 的 含量 必须 严格 控制 ， 一 般 不 得 超过 0.05%。 

3) 磷 (P) 

磷 可 以 提高 钢 的 强度 和 抗 锈蚀 性 ， 但 却 严重 地 降低 了 钢 的 塑性 、 韧 性 、 冷 变性 能 和 焊 
接 性 能 ， 特 别 是 在 温度 较 低 时 促使 钢材 变 脆 ， 称 为 钢材 的 “ 冷 脆 ”。 
4) ffi (Mn) 
锰 是 有 益 的 元 素 ， 它 能 显著 提高 钢材 的 强度 ， 同 时 又 不 显著 降低 塑性 和 冲击 韧性 。 我 
低 合 金 钢 中 锰 的 含量 一 般 为 0.1% ~ 1.896, 
5) 硅 (Si) 
硅 也 是 有 益 元 素 ， 有 更 强 的 脱氧 作用 ， 是 强 氧化 剂 。 硅 在 镇 静 钢 中 的 含量 一 般 为 





E 
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0.12% ~ 0.30%， 在 低 合金 钢 中 的 含量 一 般 为 0.2% ~ 0.5596, 





6) 4 (O). SON) 

氧 和 和 氮 也 是 有 害 元 素 ， 氧 能 使 钢 热 脆 ， 毛 能 使 钢 冷 脆 。 

2. 钢材 的 焊接 性 能 

钢材 的 焊接 性 能 是 指 在 一 定 的 焊接 工艺 条 件 下 获得 性 能 良好 的 焊接 接头 。 
WN 知识 链接 


评定 可 焊 性 好 的 标志 

(1) 在 一 定 的 焊接 工艺 条 件 下 ， 焊 终 和 近 缝 区 均 不 产生 裂纹 (施工 上 的 可 焊 性 ); 

wasip u INA ANE BEAG TANG CREE LATAE), 

3. ECH 

根据 治 炼 过 程 中 脱氧 程度 不 同 ， 钢 材 可 分 为 镇 静 钢 ， m 特殊 镇 静 钢 和 沸腾 
钢 ， 脱 氧 程度 越 高 ， 钢 材 性 能 越 好 。 钢 材 的 轧 制 是 在 1200 — 1300 C 高温 下 进行 的 。 轧 制 
能 使 金属 晶 粒 变 细 ， 消 除 气泡 和 裂纹 等 。 KR: 

4. 温度 影响 

温度 天 高 时 ， 钢 材 的 强度 和 弹性 醒 量变 化 的 总 站 势 是 降低 的 。 当 温度 低 于 常温 时 ， 随 
着 温度 的 降低 ， 钢 材 的 强度 提高 ， 而 塑性 和 初 性 降低 ， 逐 渐变 胞 ， 称 为 钢材 的 低温 冷 用 。 

5. 构造 缺陷 一 应力 集中 现象 YN 广 - 

ARA Ea PE TERME ETUR, Hir. Uff, Set, It, ti RI 
部 缺陷 等 ， 统 称 为 构造 缺陷 证 于 构造 缺陷 ， 钢 材 惠 的 应 力 不 再 保持 均匀 分 布 ， 而 是 在 构 
造 缺 陷 区 域 的 某 些 点 产生 局 部 高 峰 应 力 ， 而 其他 一 些 志 的 应 力 则 降低 ， 这 种 现象 称 为 应 力 
集中 。 应 力 集中 是 构成 构件 脆性 破坏 的 主要 原因 之 一 。 


视 关 交 用 钢材 的 种 类 、 规 格 与 先 用 


1. 建筑 钢材 的 种 类 

建筑 结构 用 钢 的 钢 种 主要 是 碳 素 结 构 钢 和 低 合金 钢 两 种 。 在 碳 素 结构 钢 中 ， 建 筑 钢材 
只 使 用 低 碳 钢 ( 含 碳 量 不 大 于 0.25%)。 低 合金 钢 是 在 治 炼 碳 素 结构 钢 时 添加 一 些 合金 元 素 
炼 成 的 钢 ， 目 的 是 提高 钢材 的 强度 、 冲 击 韧性 、 耐 腐蚀 性 等 ， 而 不 致 过 多 降低 其 塑性 。 
1) 碳 素 结构 钢 
国家 标准 《 碳 素 结构 钢 》(GB/T 700—2006) 将 碳 素 结构 钢 按 届 服 点 数值 分 为 五 个 牌 
号 : Q195, Q215, Q235, Q255 及 Q275。《 钢 结构 设计 标准 》 中 所 推荐 的 碳 素 结构 钢 是 
Q235 钢 ， 含 碳 量 在 0.22% 以 下 ， 属 于 低 碳 钢 ， 钢 材 的 强度 适中 ， 塑 性 、 韦 性 均 较 好 。 该 
牌号 钢材 又 根据 化 学 成 分 和 冲击 韧性 的 不 同 划 分 为 A、B、C、D 共 四 个 质量 等 级 ， 表 示 
质量 等 级 由 低 到 高 。 

《 矶 素 结构 钢 》 标 准 中 钢材 牌号 表示 方法 由 字母 Q、 届 服 点 数值 (单位 Nimm”)、 质 
量 等 级 代号 (A、B、C、 D) 及 脱氧 方法 代号 E、B、Z、TZ)4 个 部 分 组 成 。Q JE” 
字 汉 语 拼音 的 首位 字母 ， 质 量 等 级 中 以 A 级 最 差 、D 级 最 优 F. B. Z. TZ 则 分 别 是 
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“ 沸 ”" 半 ”镇 ”及 “ 特 、 镇 ”汉语 拼音 的 首位 字母 ， 分 别 代表 沸腾 钢 、 半 镇 静 钢 、 镇 静 钢 
及 特殊 镇 静 钢 ， 其 中 代号 Z. TZ 可 以 省 略 。Q235 中 A、B 级 有 沸腾 钢 、 半 镇 静 钢 及 镇 静 
钢 ，C 级 全 部 为 镇 静 钢 ，D 级 全 部 为 特殊 镇 静 钢 。 例 如 ，Q235B 代表 届 服 强度 为 235、 单 
位 为 N/mm? 的 B 级 镇 静 钢 。 

2) 低 合 金 高 强度 结构 钢 

《 低 合 金 高 强度 结构 钢 》(GB/T 1591—2008) 将 低 合金 高 强度 结构 钢 按 届 服 点 数值 分 为 
八 个 牌号 : Q345, Q390, Q420, Q460, Q500, Q550, Q620 及 Q690， 所 推荐 的 低 合 金 
高 强度 结构 钢 是 Q345, Q390, Q420 钢 。 

《 低 合 金 高 强度 结构 钢 》 中 钢材 牌号 就 只 由 Q、 届 服 点 数值 及 质量 等 级 三 个 部 分 组 成 ， 
其 中 质量 等 级 有 A、B、C、D 、E 共 五 个 级 别 ， 字 母 顺 序 越 靠 后 的 钢材 质量 越 高 。A、B 
级 为 镇 静 钢 ，C、 A GEES 故 可 不 加 脱氧 方法 的 符号 :全 

3) 优质 碳 素 结 dÄ 

IKEA SERE cdi 告 构 钢 的 主 HC TA ARP. 磷 、 硫 等 有 害 
含量 均 不 大 于 0.035%， 其 他 缺陷 的 限制 也 较 严 格 ， ,具有 较 好 的 综合 性 能 。 优质 碳 素 结 
钢 由 于 价格 较 高 ， 在 钢 结构 中 使 用 较 少 ， 仅 用 经 热处理 的 优质 碳 素 结构 钢 冷 拔高 
或 制作 高 强 螺栓 、 自 攻 螺 钉 等 。 S/ 

2. 钢材 的 规格 

EE 

(D 钢板 。 钢 板 分 厚 钢 板 、 东 钢 板 和 扁 钢 ， 其 规格 用 符号 一 ”和 宽度 x 厚度 x 长 
度 的 毫米 数 表示 。 如 一 300 x 10 3000 表示 宽度 为 300. mm、 厚度 为 10 mm、 长 度 为 3000 
mm 的 钢板 。 ^ N 

(2) 热 轧 型 钢 。 COLITE 角钢 、 ven LEW, BOO. T 形 钢 和 钢管 

(ENS! 4), 


SI" [ TO 


图 13.4. 热 轧 型 钢 


角钢 分 等 边 角 钢 和 不 等 边 角 钢 两 种 ， 等 边 角 钢 的 型 号 用 符号 “ 上” 和 肢 宽 x 肢 厚 的 
毫米 数 表示 ， 如 上 100 x 10 为 肢 宽 100 mm、 肢 厚 10 mm 的 等 边 角 钢 。 不 等 边 角 钢 的 型 号 
符号 “L” 和 长 肢 宽 x 短 肢 宽 x 肢 厚 的 毫米 数 表 示 ， 如 L100 x 80 x 8 为 长 肢 宽 100 
mm、 短 肢 宽 80 mm、 肢 厚 8 mm 的 不 等 边 角 钢 。 我 国 目前 生产 的 最 大 等 边 角 钢 的 肢 宽 为 
200 mm， 最 大 不 等 边 角 钢 的 肢 宽 为 200 mm x 125 mm。 角 钢 的 长 度 一 般 为 3 ~ 19 m, 

工 字 钢 型 号 用 符号 “ 工 ” 后 加 截面 高 度 的 厘米 数 表示 。20 号 和 32 号 以 上 的 普通 工 字 
钢 ， 同 一 高 度 的 工 字 钢 又 按 腹 板 厚度 不 同 分 a、b 和 a、b、c 类 型 。 同 类 的 普通 工 字 钢 宜 
尽量 选用 腹 板 厚度 最 蒲 的 a 类 ， 因 为 其 自重 轻 ， 而 截面 惯性 矩 相对 较 大 。 我 国生 产 的 最 大 
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普通 工 字 钢 为 63 号 ， 长 度 为 5 ~ 19 m。 工 字 钢 一 般 宜 用 于 单 向 受 弯 构件 。 
H 形 钢 和 TT 形 钢 均 分 为 宽 、 中 、 窄 三 种 类 别 ， 其 代号 分 别 为 HW、HM、HN 和 P 
TM, TN, WR H JE IS SE ARTE DRAI h — Rel. TOURS e ei 


EH H 形 钢 和 T 工 形 钢 的 规格 标记 均 采 用 截面 高 度 hx RAEE bx 腹 板 
FE t, x RAJTE t, 4n HW400 x 400 x 13 x 21, 

槽 钢 有 普通 槽 钢 和 轻型 槽 钢 两 种 ， 适 于 做 述 条 等 双向 受 弯 的 构件 。 档 钢 型 号 用 符号 
“[” 加 截面 高 度 的 厘米 数 。14 号 和 25 号 以 上 的 普通 槽 钢 ， 又 按 腹 板 厚度 不 同 分 a、b 和 
a、b、c 类 型 ， 如 [32a 指 截面 高 度 为 320 mm， 腹 板 较 薄 的 槽 钢 。 我 国生 产 的 最 大 槽 钢 为 
40 号 ， 长 度 为 5 — 19m, 

钢管 分 无 颖 钢管 和 焊接 钢管 两 种 ， 型 号 用 “D” mum E * 辟 厚 的 毫米 数 表示 ， 如 
D180 x 8 为 外 径 180 mm, BEI 8 mm 的 钢管 。 

(3) 冷 变 型 钢 和 压 型 钢板 。 saa TEEN 1.5 ~ 5 mm 的 薄 钢 板 或 
钢 带 经 冷 轧 ( 弯 ) 或 模压 而 成 ， nd 5)。 另 外 ， 还 有 用 厚 钢板 ( K 
于 6 mm) 冷 恋 成 的 方 管 、 和 矩形 管 、 圆 管 等 ， 称 为 冷 弯 厚 壁 型 钢 。 压 型 钢板 是 冷 弯 型 钢 的 

一 种 形式 ， 它 是 用 厚度 为 0.3 piu IL 彩色 涂 层 钢板 经 冷 轧 ( 压 ) 
成 的 各 种 类 型 的 波形 板 ， 图 13.6 所 示 为 其 申 数 种 。 冷 弯 型 钢 和 压 型 钢板 分 别 适用 于 轻 钢 
结构 的 承重 构件 和 屋面 、 墙 面 构件 。 冷 查 薄 壁 型 钢 和 压 型 钢板 都 属于 高 效 经 济 截面 ， 由 于 
壁 蒲 ， 截 面 几何 形状 开展 ， Gamme), 刚度 好 ， NA aa 2 EHETE, 节约 
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223 


wa 
JE 
DD 建筑 力学 与 结构 〈 少 学 时 版 ) (第 二 版 ) 


3. 钢材 的 选用 

钢材 的 选用 原则 是 保证 结构 安全 可 靠 ， 同 时 要 经 济 合理 、 节 约 钢材 。 考 虑 的 因素 有 以 
"Kr, 

1) 结构 的 重要 性 

首先 应 判明 建筑 物 及 其 构件 的 分 类 ( 重要 、 一 般 还 是 次 要 ) 及 安全 等 级 (一 级 、 二 级 
还 是 三 级 )。 

2) 荷载 情况 

要 考虑 结构 所 受 荷载 的 特性 ， 如 是 静 荷 载 还 是 动 荷 载 ， 是 直接 动 载 还 是 间接 动 载 。 

3) 连接 方法 

需 考虑 钢材 的 采用 焊接 连接 还 是 非 焊 接连 接 形式 ， 以 便 选 择 符合 实际 要 求 的 钢材 。 

4) 结构 的 工作 温度 

需 考 虑 结构 的 工作 温度 及 周围 环境 中 是 否 有 腐蚀 性 介质 。 

5) 钢材 厚度 

对 需要 选用 厚度 较 大 的 钢材 ， 应 考虑 厚度 方向 撕 裂 性 能 的 因素 ， 而 决定 是 否 选 择 Z 
向 钢 。 

6) 环境 条 件 

需 考 虑 结构 的 工作 温度 及 周围 环境 是 否 有 腐蚀 介质 。 























13.31 钢 结构 的 连接 方法 和 特点 
钢 结构 的 连接 方法 有 焊 缝 连接、 螺栓 连接 和 钾 钉 连接 三 种 (图 13.7)。 
= 
EH —7. +z) 


(a) 





图 137 ” 钢 结构 的 连接 方法 
(a) 焊 颖 连接 ，(b) 螺栓 连接 ，(c) MEE 

1. 焊 缝 连接 

焊 颖 连接 是 通过 电弧 产生 的 热量 使 焊条 和 焊 件 局 部 熔化 ， 经 冷却 凝结 成 焊 颖 ， 从 而 将 
Bem 焊 件 连接 成 为 一 体 ， 是 现代 钢 结构 连接 中 最 常用 的 方法 。 其 优点 是 构造 
i ES] 简单 ， 制 造 省 工 ， 不 削弱 截面 ， 经 济 ， 连 接 刚度 大 ， 密 闭 性 能 好 ， 易 采 
用 自动 化 作业 ， 生 产 效率 高 。 其 缺点 是 焊 颖 附近 有 热 影 响 区 ， 该 处 材质 
变 脆 ， 焊 接 结构 对 裂纹 很 敏感 ， 裂 颖 易 扩展 ， 尤 其 在 低温 下 易 发 生 脆 断 。 








【 焊接 、 螺 栓 连接 】 
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2. 螺栓 连接 

螺栓 连接 可 以 分 为 普通 螺栓 连接 和 高 强度 螺栓 连接 两 种 。 普 通 螺栓 通常 采用 Q235 钢 
材 制 成 ， 安 装 时 用 普通 扳手 拧紧 ; 高 强度 螺栓 则 用 高 强度 钢材 经 热处理 制 成 ， 用 能 控制 螺 
栓 杆 的 扭矩 或 拉力 的 特制 扳手 ， 拧 紧 到 规定 的 预 拉 应 力 值 ， 将 被 连接 件 高 度 夹 紧 。 所 以 
螺栓 连接 是 通过 螺栓 这 种 紧 固件 将 被 连接 件 连接 成 为 一 体 的 。 

螺栓 连接 的 优点 是 施工 工艺 简单 、 安 装 方便 ， 特 别 适 用 于 工地 安装 连接 ， 工 程 进度 和 
质量 易 得 到 保证 。 其 缺点 是 因 开 孔 对 构件 截面 有 一 定 的 削弱 ， 有 时 在 构造 上 还 须 增 设 辅助 
连接 件 ， 故 用 料 增加 ， 构 造 较 繁杂 。 此 外 ， 螺 栓 连接 须 制 孔 ， 拼 装 和 安装 时 须 对 孔 ， 工 作 
量 增 加 ， 且 对 制造 的 精度 要 求 较 高 ， 但 它 仍 是 钢 结构 连接 的 重要 方式 之 一 。 

1) 普通 螺栓 连接 

普通 螺栓 分 A. B. C 共 三 级 。 其 中 A 级 和 B 级 为 精制 螺栓 ;其 螺栓 材料 性 能 等 级 为 
5.6 级 和 8.8 级 ， 小 数 点 前 的 数字 表示 螺栓 成 品 的 抗 拉 强度 分 别 不 小 于 500 N/mm? 和 800 
NAmm， 小 数 点 及 小 数 点 后 的 数字 表示 届 强 比 ( 届 服 强度 与 抗 拉 强度 的 比值 ) 分 别 为 0.6 
和 0.8。 精 制 螺栓 要 求 配 I 类 孔 ， DEE REN. AMER ERA: ME 
格 较 高 ， 已 很 少 在 钢 结构 中 采用 。 

C 级 螺栓 材料 性 能 等 级 为 4.6 级 或 4.8 级 5 Wësse 400 wire, Jo EE (Jah 
服 强度 与 抗 拉 强 度 的 比值 ) 为 0.6 或 0.8; C 级 螺栓 由 未 加 工 的 贺 钢 压制 而 成 。 由 于 螺栓 表 
面 粗糙 ， 一 般 采 用 在 单个 零件 上 -一 次 沛 成 或 不 用 钻 模 钻 成 的 孔 (1 类 孔 )。 螺 栓 孔 的 直径 比 
螺栓 杆 的 直径 大 1.5 ~ 2 mm, 其 安装 方便 ， 且 能 有 效 地 传递 拉力 ， 故 一 般 可 用 于 沿 螺栓 
杆 轴 受 拉 的 连接 中 ， PAJAK AAN BAGEAN WONGE. 

2) 高 强度 螺栓 连接 

高 强度 螺栓 材料 性 能 等 级 分 别 为 88 级 而 105 级 ， 抗 拉 强 度 应 分 别 不 低 于 800 N/mm? 
和 1000 N/mm', 局 强 比分 别 为 0.8 1 0.9, 二 般 采 用 45 号 钢 、40B 钢 和 20MnTiB 钢 加 工 
制作 ， 经 热处理 后 制 成 。 

高 强度 螺栓 分 为 大 六 角 头 型 和 扭 前 型。 安装 时 通过 特别 的 扳手 ， 以 较 大 的 扭矩 拧紧 螺 
帽 ， 使 螺栓 杆 产生 很 大 的 预 拉 力 。 高 强 螺栓 连接 有 摩擦 型 连接 和 承 压 型 连接 两 种 类 型 。 高 
强度 螺栓 预 拉力 将 被 连接 的 部 件 加 紧 ， 使 部 件 的 接触 面 间 产 生 很 大 的 摩擦 力 ， 外 力 通过 摩 
擦 力 来 传递 ， 这 种 连接 称 为 高 强度 螺栓 摩擦 型 连接 ， 摩 擦 型 连接 的 孔径 比 螺杆 的 公称 直径 d 
大 1.5 ~ 2.0mm。 另 一 种 是 允许 接触 面 滑 移 ， 依 靠 螺 栓 杆 和 螺栓 孔 之 间 的 承 压 来 传 力 ， 这 种 
连接 称 为 高 强度 螺栓 承 压 型 连接 ， 承 压 型 连接 的 孔径 比 螺杆 的 公称 直径 4 大 1.0 ~ 1.5 mm, 

3. 钾 钉 连接 

锦 钉 连接 由 于 构造 复杂 、 费 钢 费 工 ， 现 已 很 少 采 用 。 但 是 锦 钉 连接 的 塑性 和 韧性 较 
好 、 传 力 可 靠 、 质 量 易于 检查 ， 在 一 些 重型 和 直接 承受 动力 荷载 的 结构 中 仍然 采用 。 


IEEE] ass 


1. 焊 颖 方法 
常用 的 焊 缝 方法 是 电弧 焊 ， 包 括 手工 电弧 焊 、 自 动 或 半自动 埋 弧 焊 及 气体 保护 焊 等 。 
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1) 手工 电弧 焊 








图 13.8 是 手工 电弧 焊 示 意图 。 它 是 由 焊条 、 焊 钳 、 焊 件 、 电 焊 机 和 导线 等 组 成 的 电 
路 ， 通电 引 弧 后 ， 在 涂 有 焊 药 的 焊条 端 和 焊 件 间 的 间 阶 中 产生 电弧 ， 使 焊条 熔化 ， 熔 滴 滴 
入 被 电弧 吹 成 的 焊 件 熔 池 中 ， 同 时 焊 药 燃烧 ， 在 熔 池 周围 形成 保护 气体 ， 稍 冷 后 在 焊 颖 熔 








化 金属 的 表面 又 形成 熔 酒 。 





保护 气体 








é Ñ N 
NANG EA AH 
x ` SINA 
T RTE ARUM e UAR 其 牌号 有 E43 型 、E50 型 和 E55 型 
等 。 其 中 卫 表 示 焊 条 ， 两 位 数字 表示 焊条 熔 琢 金属 抗 拉 强度 的 最 小 值 (单位 为 Nmnm)。 











手工 焊接 采 的 焊条 应 符合 国家 标准 的 规定 。 在 选用 焊条 时 ， 其 应 与 主体 金属 相 瑟 本 











i. = 


般 情况 下 ， 对 Q235 钢 采用 E43 型 焊条 ,对 -Q345、Q390 钢 采用 E50、E55 型 焊条 ， 对 
Q420 钢 采用 ESS! E60 型 焊条 。 当 不 同 强度 的 西 种 钢材 进行 连接 时 ， 宜 采用 与 低 强度 钢 
































材 相 适应 的 焊条 

2) 自动 或 半自动 埋 弧 焊 

自动 或 半自动 埋 弧 焊 的 原理 如 图 13.9 所 示 。 其 特点 是 焊丝 成 卷 装置 在 焊丝 转 
焊丝 外 表 裸露 不 涂 焊 剂 ( 焊 药 )。 焊 剂 呈 散 状 颗粒 装置 在 焊剂 漏斗 中 ， 通 电 引 弧 后 ， 


盘 上 ， 
当 电 


弧 下 的 焊丝 和 附近 焊 件 金属 熔化 时 ， 焊 剂 也 不 断 从 漏斗 流下 ， 将 熔融 的 焊 缝 金属 覆盖 ， 
中 部 分 焊剂 将 熔 成 焊 漆 浮 在 熔融 的 焊 颖 金属 表面 。 由 于 有 覆盖 层 ， 焊 接 时 看 不 见 强烈 的 电 
弧 光 ， 故 称 为 埋 弧 焊 。 当 埋 弧 焊 的 全 部 装备 固定 在 小 车 上 ， 由 小 车 按 规 定 速度 沿 轨 道 前 进 








进行 焊接 时 ， 这 种 方法 称 为 自动 埋 弧 焊 。 如 果 焊 机 的 移动 是 由 人 工 操作 的 ， 则 称 为 
BUS, 

3) 气体 保护 焊 

气体 保护 焊 的 原理 是 在 焊接 时 用 喷枪 喷 出 的 情 性 气体 将 电弧 、 熔 池 与 大 气 隔离 ， 





自动 


从 而 


保持 焊接 过 程 的 稳定 。 由 于 焊接 时 没有 熔 渣 ， 故 气体 保护 焊 便 于 观察 焊 颖 的 成 型 过 程 ， 但 





操作 时 须 在 室内 避风 处 ， 若 在 工地 施 焊 则 须 搭设 防风 棚 ， 如 图 13.10 所 示 。 
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图 13.9 埋 弧 自动 电弧 焊 图 13.10, 气体 保护 焊 


2. 焊 颖 连接 形式 及 焊 缝 形式 
(1) 焊 颖 连接 形式 按 所 连接 构件 相对 位 置 可 分 为 对 接 坟 搭 接 、T 形 连 接 、 角 部 连接 四 
种 类 型 ( 图 13.11)。 这 些 连接 所 用 的 焊 颖 有 对 接 焊 颖 和 角 焊 颖 两 种 基本 形式 。 





图 13.11 PEERAA 
(a) 对 接连 接 ，(b) 用 拼接 盖 板 的 对 接连 接 ，(c) 搭 接连 接 ， 
(d、(e)T 形 连接 ，(D、(8) 角 部 连接 
Q) 焊 颖 形式 ， 焊 颖 包括 对 接 焊 颖 和 角 焊 缝 ， 每 一 种 又 有 多 种 分 类 形式 ， 形 式 各 不 
相同 。 
对 接 焊 缝 按 受 力 的 方向 分 为 正 对 接 焊 缝 、 斜 对 接 焊 缝 。 与 作用 力 方向 正 交 的 对 
接 焊 颖 称 为 正 对 接 焊 颖 [图 13.12(a)]; 与 作用 力 方 向 斜 交 的 对 接 焊 颖 称 为 斜 对 接 焊 颖 
[图 13.12(b)]。 











(b) (c) 
H1312 焊 缝 形式 
(a) 正 对 接连 接 ，(b) HAEE: (c) DIR 
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角 焊 颖 [图 13.12(0)] 按 所 受 力 的 方向 分 为 正面 角 焊 缝 、 侧 面 角 焊 颖 和 和 斜 角 焊 颖 。 轴 线 
与 力作 用 方向 垂直 的 角 焊 颖 称 为 正面 角 焊 缝 ， 轴 线 与 力作 用 方向 平行 的 角 焊 缝 称 为 侧面 角 
焊 缝 ， 轴 线 与 力作 用 方向 斜 交 的 角 焊 颖 称 为 斜 角 焊 颖 。 

角 焊 颖 按 沿 长 度 方向 的 布置 分 为 连续 角 焊 颖 、 间 断 角 焊 颖 ( 图 13.13)。 


图 13.13 连接 角 焊 颖 和 间断 角 焊 颖 


间断 角 焊 颖 间断 距离 工 不 宜 过 长 ， 以 免 连接 不 紧密 使 潮气 侵入 ， 引 起 构件 腐蚀 。 一 般 
在 受 压 构件 中 工 < 15t， 在 受 拉 构 件 中 工 < 30 (! 为 较 薄 焊 件 的 厚度 )。 
焊 颖 按 施 焊 位 置 分 为 平 焊 、 横 焊 、 立 焊 及 仰 焊 (图 13.14)s ` 


(c) 






































BUROM 2826384 8 51, 
(3) ERR. (b BH, (e) sht, (d) ie 


in 特别 提示 
Dan et 仰 焊 的 操作 条 件 最 差 ， 
et 在 焊接 中 应 尽量 避免 


3. 焊 颖 连接 的 缺陷 、 质 量 检验 和 焊 缝 质量 级 别 

焊 颖 连接 的 缺陷 是 指 在 焊接 过 程 中 ， 产 生 于 焊 颖 金属 或 附近 热 影 响 区 钢材 表面 或 内 部 
的 缺陷 。 最 常见 的 缺陷 有 裂纹 、 焊 瘤 、 烧 穿 、 绝 坑 、 气 孔 、 夹 酒 、 咬 边 、 未 熔 合 、 未 焊 透 
(规定 部 分 焊 透 者 除外 ) 及 焊 颖 外 形 尺寸 不 符合 要 求 等 ( 图 13.15)。 它 们 将 直接 影响 焊 终 质 
量 和 连接 强度 ， 使 焊 缝 受 力 面 积 削 弱 ， 且 在 缺陷 处 引起 应 力 集中 ， 导 致 产生 裂纹 ， 并 引起 
断裂 。 

焊 颖 的 质量 检验 方法 一 般 可 用 外 观 检查 和 内 部 无 损 检验 。 焊 颖 质量 按 《 钢 结构 工程 质 
量 验收 规范 》(GB 50205—2001) 分 为 三 级 ， 其 中 三 级 焊 颖 只 要 求 对 全 部 焊 缝 做 外 观 检查 ， 
二 级 焊 颖 除 要 求 对 全 部 焊 颖 做 外 观 检查 外 ， 还 须 对 部 分 焊 颖 做 超声 波 等 无 损 探伤 检查 ; 
级 焊 颖 要求 对 全 部 焊 缝 做 外 观 检查 及 无 损 探伤 检查 。 
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图 13.15 焊 缝 缺陷 
(a) 裂纹 ，(b) EE: (c) TIL: (AF (e) 弧 坑 ， (OK: (g) obs (h) 未 熔 合 ，(i) 未 焊 透 


^x m, 知识 链接 
焊接 质量 控制 


(1) 焊工 资质 : 持 证 上 岗 ， 合 格 焊 位 。 

(2) 焊接 工艺 ， 焊 接 材 料 烘 干 、 防 潮 清理 焊 面 ， 焊 件 定位 ， 焊 前 焊 后 进行 热处理 ， 
保证 焊接 环境 温度 、 湿 度 、 防 风 避 雨 ;~ 控制 焊接 过 程 温度 。 

(3) 焊接 质量 检验 : 焊接 表面 质量 、` 无 损 探伤 检验 。 


对 接 焊 锋 的 构造 要 求 与 计算 “ 


1. 对 接 焊 链 的 构造 要 求 

对 接 焊 颖 包括 焊 头 对 接 焊 颖 和 部 分 焊 尖 对 接 焊 颖 。 为 了 保证 焊 颖 质量 ， 对 接 焊 件 常 做 成 
坡 口 。 坡 口 的 形式 大 多 与 焊 件 的 厚度 有 关 。 当 焊 件 厚度 很 小 (手工 焊 6 mm、 埋 弧 焊 10 mm) 
时 ， 可 采用 直 边 锋 。 对 于 一 般 厚 度 的 焊 件 ， 可 采用 具有 和 斜坡 口 的 单 边 V 形 或 V 形 爆 颖 。 斜 
坡 口 和 根部 间隙 共同 组 成 一 个 焊条 能 够 运转 的 施 焊 空间 ， 使 焊 颖 易于 焊 透 ， 钝 边 有 托 住 熔化 
金属 的 作用 。 对 于 较 厚 的 焊 件 (0720 mm)， 则 采用 U 形 、K 形 、X 形 坡 口 ， 如 图 13.16 BUR, 


FE FA 


| 
eben r4 L4 
al c-3-4mm al c-3-Amm ad c-3-Amm 
(d). (e) 0 
图 13.16 对 接 焊 颖 的 坡 口 形式 
(a) 直 边 缘 ，(b) 单 边 V 形 坡 口 ，(c)V 形 坡 口 ，(d)U 形 坡 口 ，(e)K 形 坡 口 ，(DX 形 坡 口 








229 


& 建筑 力学 与 结构 〈 少 学 时 版 ) (第 二 版 ) 


其 中 V Bän U 形 焊 颖 为 单 面 施 焊 ,但 在 焊 颖 根部 还 需要 补 焊 。 没 有 条 件 补 焊 时 ， 
要 事先 在 根部 加 垫 块 ， 如 图 13.17 所 示 。 当 焊 件 可 随意 翻转 施 焊 时 ， 使 用 K JEER X JÉ 
颖 较 好 。 


EL T= i 


(a) (b) Je) 























图 13.17 根部 加 热 块 
(a) EHE; (b) 单 边 V 形 坡 口 ，(c) 双边 V 形 坡 口 


在 对 接 焊 维 的 拼接 处 ， 当 焊 件 的 宽度 不 同 或 厚度 相差 4 mm 以 上 时 ， 应 分 别 在 宽度 方 
向 或 厚度 方向 从 一 侧 或 两 侧 做 成 坡 渡 不 大 于 1/4( 对 承受 动 荷载 的 结构 ) 或 /2.5( 对 承受 静 
荷载 的 结构 )， 以 使 截面 过 渡 缓 和 ， 减 小 应 力 集中 ， 如 图 13.18 所 未 
在 焊 颖 的 起 弧 灭 扳 处 ， 常 会 出 现 弧 坑 等 缺陷 ， 这 些 缺 陷 对 承 栽 力 影响 极 大 ， 故 焊接 时 
一 般 应 设置 引 弧 板 或 引出 板 ， 焊 后 割 除 ， 如 图 13.19 pgs NG 


xU2509) 
三 1/4( 动 ) 











(a) 


*x1/2.5(0) 
所 1/4( 动 ) 









< JL K 5 

图 13.18 EAR US 图 13.19 gäe 

人 改变 宽度 ，(b) 改变 厚度 

2. 对 接 焊 缝 连接 的 计算 

对 接 焊 缝 的 截面 与 被 连接 件 截面 基本 相同 ， 故 设计 时 采用 的 强度 计算 式 与 被 连接 件 的 
基本 相同 。 轴 心 受 力 对 接 焊 颖 的 计算 如 下 。 

图 13.20(a) 所 示 对 接 焊 缝 受 垂直 于 焊 颖 长 度 方向 的 轴 心 力 (拉力 或 压力 )， 其 焊 颖 强 
度 按 式 (13-1) 计算 : 








SEI TH (13-1) 





式 中 ,WN 一 一 轴 心 拉力 或 压力 ， 
人 一 一 焊 颖 的 计算 长 度 ， 当 采用 引 弧 板 时 ， 取 焊 颖 的 实际 长 度 ， 当 未 采用 引 弧 板 
时 ， 每 条 焊 颖 取 实际 长 度 减 去 215 
{一 一 取 连 接 件 的 较 小 厚度 ，T 形 连 接 中 为 腹 板 厚度 ， 
人 让、 太一 一 对 接 焊 颖 的 抗 拉 和 抗 压强 度 设计 值 。 
当 直 焊 颖 不 能 满足 强度 要 求 时 ， 可 采用 斜 对 接 焊 缝 ， 如 图 13.20(b) 所 示 。 
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1 <ft 或 fe 


= E «p 
式 中 , 人 一 一 焊 颖 的 计算 长 度 RASI, Lsi; RRAS, REE 
5t I,-l/sinü — 21); 
大 "一 一 对 接 焊 经 抗 剪 强 度 设计 值 。 


(13-2) 




















B 13.20 Aë Hait 
(a) 直 对 接 焊 颖 连接 ，(b) 斜 对 接 焊 缝 连接 


AO mam 
w 
(1) AARAA, TER, min = Jt 
KM GAM die, ra, GEET BREH. 
O SAHRA 0 567, Pr tng L5 9, TUA THES EHE RE, RAHI 


[EY] 角 焊 颖 的 构造 要 求 与 计算 二 ` 

1. 角 焊 颖 的 构造 要 求 

角 焊 颖 是 最 常见 的 焊 颖 。 角 焊 颖 按 其 与 作用 力 的 关系 分 为 正面 角 焊 颖 、 侧 面 角 焊 颖 及 
斜 焊 颖 。 焊 颖 按 其 截面 形式 分 为 直角 角 焊 颖 ( 图 13.21)、 斜 角 角 焊 颖 ( 图 13.22), EP h, 
为 焊 脚 尺寸 。 


IN IN IN 


D 
(a) (b) (c) 
图 13.21 AARE 





1: [x] 
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E 13.22 44 fms 


当 角 焊 颖 的 两 焊 脚 边 夹 角 为 90 时 ， 称 为 直角 角 焊 缝 ， 如 图 13.21 所 示 。 图 13.21(a) 
为 表面 微 凸 的 等 腰 直 角 三 角形 ， 施 焊 方便 ， 是 最 常见 的 一 种 角 焊 经 形式 ， 但 是 不 能 用 
于 直接 承受 动力 荷载 的 结构 中 ， 在 直接 承受 动力 荷载 的 结构 中 ， 正 面 角 焊 缝 宜 采 用 如 
图 13.21(b) 所 示 的 平坦 型 ， EUIS ZEB. MILAN RU 13210 所 示 的 四 而 
式 直角 角 焊 乡 。 

EC ET 
常用 于 钢 漏斗 和 钢管 结构 中 。 E EE 除 钢管 结构 外 ， 
不 宜 用 作 受 力 焊 乡 。 

WAREN ha REENEN Glen, 否则 焊 颖 因 输入 能 量 过 小 
而 焊 件 厚度 较 大 ， 以 致 施 焊 时 冷却 速度 过 快 ,产生 溢 硬 组 织 ， 导 致 苹 材 开裂 。《 钢 结构 工 
程 质量 验收 规范 》 规 定 ， 当 采用 手工 焊 时 、 看 


An NR ING, SAN 

式 中 ,4 一 较 厚 焊 件 厚度 (mm); XL 

焊 脚 尺寸 取 整 毫米 数 , 小 数 点 以 后 都 进 为 1 自动 理 熔 深 较 大 ， 故 所 取 最 小 焊 脚 尺寸 可 
减 小 1 mm, 对 工 形 连 接 的 单 面 角 焊 颖 ， 应 增加 1 mm, HEIE £ < 4mm H, Dh 

(RER, 。 为 了 和 咒 免 较 海 焊 件 烧 穿 ， 减 小 焊接 残余 应 力 和 残余 变形 ， 角 
焊 缝 的 焊 脚 尺寸 不 宜 过 大 。《 钢 结构 工程 质量 验收 规范 》 规 定 ， 除 钢管 结构 外 ， 角 焊 颖 的 
焊 脚 尺寸 不宜 大 于 较 落 焊 件 厚度 的 1.2 倍 ， 如 图 13.23(a) 所 示 ， 即 

himax < 1.24 


MES 


*ir<6mmlt, hrS t-(1—2mm) 
ki oben hot 
Ghi M21 






































式 中 ,4 一 一 较 薄 焊 件 厚度 (mm), 





KEE 
(b) (c) 
B 1323 最 大 焊 脚 尺寸 
(a)T 形 连 接 ，(b) 搭 接 ，(c) 十 字 连 接 
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对 板 边 厚度 为 1 的 边缘 角 焊 缝 施 焊 ， 如 图 13.23(b) AR, HEBD, hema 尚 应 满足 
下 列 要 求 。 

O HHFF t 6 mm F, hem X t, 

Q 当 板 件 厚度 106 mm IF, hem =t 一 (1 ~ 2) mm, 

如 果 另 一 焊 件 厚度 1<t 时 ， 还 应 满足 he < 12 的 要 求 。 

(3) 侧面 角 焊 颖 的 计算 长 度 不 宜 大 于 60h:， 即 和 < 60h:。 当 计算 长 度 大 于 上 述 限 值 时 ， 
其 超过 部 分 在 计算 中 不 予 考虑 。 

(4) 角 焊 颖 的 最 小 计算 长 度 sw。 车 过 小 ， 则 焊 件 局 部 受热 严重 ， 且 起 灭 弧 弧 坑 太 
近 对 焊 颖 强度 影响 较为 敏感 ， 会 降低 焊 颖 可 靠 性 。 因 此 ,《 钢 结构 设计 规范 》 规 定 ， 侧 面 
角 焊 颖 或 正面 角 焊 颖 的 计算 长 度 均 不 得 小 于 Sh: 及 40 mm。 考 虑 焊 颖 两 端的 缺陷 ， 其 最 小 
实际 焊接 长 度 还 应 加 大 2h:。 即 计算 长 度 1, = Sh 及 40 mm， 实际 长 度 "3, 

(5) 当 板 件 端 部 仅 有 两 条 侧面 角 烛 缝 连接 时 (图 13.24); 每 条 侧面 角 焊 颖 长 度 人 不 
宜 小 于 两 侧面 角 焊 缝 之 间 的 距离 2， 即 /L, < 1, Hb 16(( 29 012 mm) 或 190 mm( 当 
1< 12 mm)，1 为 较 洲 焊 件 的 厚度 。 , XN 
(6) 杆 件 与 节点 板 的 连接 焊接 宜 采用 两 面 侧 焊 -也 可 用 三 面 围 焊 ， 对 角钢 杆 件 可 采用 
工 形 围 焊 ， 所 有 围 焊 的 转角 处 必须 连续 施 焊 关 对 于 非 围 焊 情况 ， 当 角 焊 缝 的 端 部 在 构件 转 
角 处 时 ， 可 连续 地 做 长 度 为 2h 的 绕 角 焊 ( 图 13.24)。 





















































钢板 拱 曲 
E = N 


图 13.24” 焊 颖 长 度 及 两 侧 焊 颖 间距 
(ERRER, HKE Stain Hz 25 mm 图 13.25), 








> A 


25/ 和 25mm 


H1325 搭 接 连接 
2. 角 焊 颖 的 计算 
应 用 案例 13-1 
如 图 13.26 所 示 ， 按 构造 要 求 计算 板 件 焊 脚 尺寸 。 
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—— Eni 
Es 
(a) (5) 
图 13.26 应 用 案例 13-1 图 

解 : (1) 在 图 13.26(a) 中 

1.5Vimax=1.5V8=4.2(mm)， 取 hemin 二 5 mm 

1.25,—1.2 x 6—7.2(mm), J& /;,,,—7 mm 
B] 2 8 38. KA, himt 一 2-8 一 2=6(mm) 
所 以 有 =6 mm 合理 。 
(2) 在 图 13.26(b) 中 
1 Salt =1.5V10=4.7(mm)， 取 hemin 二 5 mm 
1.2tw 一 1.2 x 5 一 6 (mm), J& hima 二 7 mm 
BARAKAN, BH ES mm<6 mm, JR 4,55 mm. A hi5 mm 合理 。 
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等 标注 在 水 平 槛 线 的 于 面 s 当 引 出 线 的 箭头 指向 焊 颖 所 在 的 另 一 面 时 ， 则 应 将 图 


图 形 符号 和 焊 颖 尺寸 。 当 引出 线 的 箭头 指向 焊 缘 所 在 的 一 面 时 ， 应 将 图 形 符号 和 和 


《 焊 乡 符号 表示 法 》 规 定 ， 焊 缝 代 号 寺 引 出 线 、 图 形 符号 和 辅助 符号 三 部 分 组 成 。 引 


用 来 
"4t 
形 符 


焊 颖 尺寸 等 标注 在 水 平 横 线 的 下 面 。 必 要 时 可 在 水 平 线 的 末端 加 一 尾部 作为 其 他 说 明 
之 用 。 图 形 符号 表示 焊 颖 的 基本 形式 ， 如 用 公 表 示 角 焊 颖 ， 用 V 表示 VV 形 坡 口 的 对 接 焊 


辅助 符号 表示 辅助 要 求 ， 如 用 上 表示 现场 安装 焊 颖 等 。 
1. 对 接 焊 缝 的 符号 
对 接 焊 颖 的 符号 如 图 13.27 所 示 。 


+ FS 
图 13.27 ”对接 焊 缝 符号 
(a) 直 焊 颖 ，(b) V 形 对 接 焊 颖 ，(c) U 形 对 接 焊 缝 ，(d) 单 边 V 形 对 接 焊 缝 


EH 











2. 角 焊 颖 的 符号 
角 焊 颖 的 符号 如 图 13.28 所 示 。 


m d e 
47 babe C. 


1328 MIERA 
(a) 搭 接连 接 ，(b) T 形 连接 ，(c) PEE, (d) 熔 透 角 焊 颖 
3. 不 规则 焊 缝 的 标注 ü 
不 规则 焊 缝 的 标注 如 图 13.29 所 示 。 


^E SLlkLekl "m 不 能 标注 





图 13.29 “不 先 则 焊 颖 的 表示 
(a) 可 见 焊 缝 ，(b) 不 可 见 焊 颖 
4. 相同 焊 缝 符号 
在 同一 张 图 上 ， 当 焊 颖 的 形式 、 断 面 尺寸 和 辅助 要 求 均 相 同时 ， 可 只 选择 一 处 标注 焊 
颖 的 符号 和 尺寸 ， 并 加 注 “ 相 同 焊 缝 符号”"， 相 同 烛 颖 符号 为 3/4 圆 弧 ， 绘 在 引出 线 的 转 
折 处 ， 如 图 13.30 所 示 。 





图 13.30 ”相同 焊 缝 符号 
5. 现场 安装 焊 缝 的 表示 
现场 安装 焊 缝 的 表示 如 图 13.31 所 示 。 
6. 较 长 角 焊 颖 的 标注 
对 较 长 的 角 焊 颖 ， 可 直接 在 角 焊 颖 旁 标 注 焊 缝 尺寸， 如 图 13.32 所 示 。 


235 


A 


— m 建筑 力学 与 结构 〈 少 学 时 版 ) (第 二 版 ) 


7. 局 部 爆 缝 的 标注 
局 部 焊 颖 的 标注 如 图 13.33 所 示 。 


and 


图 13.31 现场 安 
= | - 
图 13.32 较 长 角 焊 颖 的 标注 4 1333 ”局 部 焊 颖 的 标注 


普通 螺栓 的 排列 和 要 求 。 “ 


1. 螺栓 的 规格 

钢 结 构 采 用 的 普通 螺栓 形式 为 大 六 角 头 型 ， 其 代号 用 字母 M 与 公称 直径 的 毫米 数 表 
示 ， 常 用 的 有 M16、M20、M24。 

2. 螺栓 的 排列 

螺栓 的 排列 通常 分 为 并 列 、 错 列 两 种 形式 CIS 13.34). 





(a) (b) 


图 13.34 ”钢板 的 螺栓 (Hr ) 排列 
(a) 并 列 ，(b) 错 列 


螺栓 在 构件 上 的 排列 要 满足 以 下 三 方面 的 要 求 。 

(有 ) 受 力 要 求 。 在 受 力 方向 螺栓 的 端 距 过 小 时 ， 钢 材 有 前 断 或 撕 裂 的 可 能 。 各 排 螺栓 
距 和 线 距 太 小 时 ， 构 件 有 沿 折线 或 直线 破坏 的 可 能 。 对 受 压 构件 ， 当 沿 作用 力 方向 螺栓 栓 
距 过 大 时 ， 被 连接 板 件 间 易 发 生 鼓 曲 和 张口 现象 。 

Q) 构造 要 求 。 螺 栓 中 距 及 边 距 不 宜 太 大 ， 否 则 钢板 间 不 能 紧密 贴 合 ， 潮 气 易 侵入 缝 
隙 使 钢材 锈蚀 。 
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(3) 施工 要 求 。 螺 栓 间 距 不 能 太 近 ， 要 保证 有 一 定 的 空间 ， 便 于 转动 螺栓 扳手 拧紧 螺 帽 。 
螺栓 排列 的 最 大 、 最 小 容许 距离 见 表 13-1。 
表 13-1 螺栓 或 钾 钉 的 最 大 、 最 小 容许 距离 















16d, sk 24t 
12d, sk 181 
— 2 — 或 241 





中 心间 距 3d, 








沿 对 角 线 方向 
SE 


EEUU] 
轧 制 边 自动 精密 EL. T6 
“maqna == 

3， 螺 栓 连接 的 构造 要 求 

(1) 为 了 使 连接 可 靠 ， 每 一 杆 件 在 节点 主 以 及 拼接 接头 的 一 端 ， 永 久 性 螺栓 数 不 宜 少 
于 两 个 。 

(2) 对 于 直接 承受 动力 荷载 的 普通 螺栓 连接 ， 应 采用 双 螺 帼 或 其 他 防止 螺 帽 松 动 的 有 
效 措施 。 例 如 ， 采 用 弹簧 垫圈 ，: 或 将 螺 帽 或 螺杆 焊 死 等 方法 。 

(3) C 级 螺栓 与 孔 壁 有 较 大 间隙 ， 只 宜 用 于 沿 其 杆 辅 方向 受 拉 的 连接 。 承 受 静 力 荷载 
结构 的 次 要 连接 、 可 拆卸 结构 的 连接 和 临时 固定 炮 件 用 的 安装 连接 中 ， 也 可 用 C 级 螺栓 
承受 剪 力 。 但 在 重要 的 连接 中 ， 如 制 动 梁 或 帅 车 梁 上 慷 缘 与 柱 的 连接 ， 由 于 传递 制 动 梁 
水 平 支承 反 力 , 同时 受到 反复 动力 共 载 作用 不 得 采用 C 级 螺栓 。 柱 间 支 承 与 柱 的 连接 ， 
以 及 在 柱 间 支 撑 处 吊车 梁 下 翼 缘 的 连接 ， 因 承受 着 反复 的 水 平 制 动 力 和 卡 轨 力 ， 应 优先 采 
用 高 强度 螺栓 。 

(4) 当 采 用 高 强 螺栓 连接 时 ， 拼 接 件 不 能 采用 型 钢 ， 只 能 采用 钢板 ( 型 钢 抗 恋 刚度 大 ， 
不 能 保证 摩擦 面 紧密 结合 ) 

(S) 沿 杆 轴 方 向 受 拉 的 螺栓 连接 中 的 端 板 ( 法 兰 板 )， 应 适当 增强 其 刚度 ( 如 加 设 加 劲 
肋 )， 以 减少 援 力 对 螺栓 抗 拉 承 载 力 的 不 利 影响 。 


高 强度 螺栓 连接 


高 强度 螺栓 连接 分 为 摩擦 型 连接 和 承 压 型 连接 两 种 类 型 ， 螺 栓 由 高 强度 钢 经 热处理 做 
成 ， 安 装 时 施加 强大 的 预 拉 力 ， 使 构件 接触 面 间 产 生 与 预 拉力 相同 的 紧 压 力 。 摩 擦 型 高 强 
度 螺栓 就 只 利用 接触 面 间 的 摩擦 阻力 传递 前 力 ， 其 整体 性 能 好 、 抗 疲劳 能 力 强 ， 适 用 于 承 
受 动力 荷载 和 重要 的 连接 。 承 压 型 高 强度 螺栓 连接 允许 外 力 超过 构件 接触 面 间 的 摩擦 力 ， 
利用 螺栓 杆 与 孔 壁 直接 接触 传递 剪 力 ， 承 载 能 力 比 摩擦 型 提高 较 多 。 承 压 型 高 强度 螺栓 可 
用 于 不 直接 承受 动力 荷载 的 情况 。 因 此 ， 螺 栓 的 预 拉 力 P( 即 板 件 间 的 法 向 压 紧 力 )、 摩 控 
面 间 的 抗 滑 移 系 数 和 钢材 种 类 等 都 直接 影响 到 高 强度 螺栓 摩擦 型 连接 的 承载 力 。 


















237 


A 
Au 


建筑 力学 与 结构 〈 少 学 时 版 ) (第 二 版 ) 





高 强度 螺栓 分 大 六 角 头 型 和 扭 剪 型 两 种 ， 如 图 13.35 所 示 。 这 两 种 型 号 都 是 通过 拧紧 
螺 帼 ， 使 螺杆 受到 拉 伸 作用 产生 预 拉力 ， 而 被 连接 板 件 间 产生 压 紧 力 。 














图 13.35 高 强度 螺栓 
(a) 大 六 角 头 型 ，(b) 扭 剪 型 


in 特别 提示 
在 钢 结构 构件 连接 时 ， 可 单独 采用 焊接 连接 或 螺栓 连接 ， 也 可 同时 采用 焊接 和 螺 
检 连 接 。 一 般 情况 下 ， 咽 缘 采 用 焊 颖 连接 ， 腹 板 采用 螺栓 连接 。 


13.4 ” 轴 心 受 力 构件 





辅 心 受 力 构件 的 应 用 


对 平面 栓 架 、 塔 架 和 网 架 、 网 壳 等 杆 件 体系 ， 通 常 假设 其 节点 为 按 接连 接 。 当 杆 件 上 
无 节 间 荷载 时 ， 则 杆 件 内 力 只 是 轴 向 拉力 或 压力 ， 这 类 杆 件 称 为 轴 心 受 拉 构 件 和 轴 心 受 压 
构件 ， 统 称 轴 心 受 力 构件 。 轴 心 受 力 构件 在 工程 中 应 用 的 一 些 实例 如 图 13.36 所 示 。 






DK 





KODOK 











(c) 





图 13.36 ” 轴 心 受 力 构件 在 工程 中 的 应 用 


(a) 析 架 ，(b) 塔 架 ，(c) 网 架 
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例如 ， 轴 心 压 杆 经 常用 作 工 业 建 筑 的 工作 平台 支柱 。 柱 由 柱头 、 柱 身 和 柱 脚 三 部 分 组 
成 (图 13.37)。 柱 头 用 来 支承 平台 或 机 架 ， 柱 脚 坐落 在 基础 上 将 轴 心 压力 传 给 基础 。 


























81337 柱 的 组 成 ， 


轴 心 受 力 构件 的 常用 截面 形式 可 分 为 实 腹 式 和 格 构 式 两 大 类 。 

实 腹 式 构件 制作 简单 ， 与 其 他 构件 连接 也 比较 方便 。 其 常用 形式 有 : 单个 型 钢 截面 
如 圆 钢 、 钢 管 、 角 钢 、T 形 钢 、 槽 钢 、 工 字 钢 ，H 形 钢 等 ， 组 合 截面 ， 由 型 钢 或 钢板 组 合 而 
成 的 截面 ;一般 析 架 结构 中 的 弦 杆 和 腹 杆 ， 除 工 形 钢 外 ， 常 采用 热 轧 角 钢 组 合成 工 形 的 或 
上 字形 的 双 角 钢 组 合 截面 ;在 轻型 钢 结构 中 则 可 采用 冷 弯 蒲 壁 型 钢 截面 ， 如 图 13.38 所 示 。 























图 13.38 ” 轴 心 受 力 实 腹 式 的 截面 形式 
(a) 型 钢 ，(b) 组 合 截 面 ，(c) 双 角 钢 ，(d) 冷 弯 薄 壁 型 钢 
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格 构 式 构件 容易 实现 压 杆 两 主轴 方向 的 等 稳定 性 ， 刚 度 大 ， 抗 扭 性 能 也 好 ， 用 料 较 
省 。 其 截面 一 般 由 两 个 或 多 个 型 钢 肢 件 组 成 (图 13.39)， 肢 件 间 通过 组 条 [ 图 13.40(a)] 或 
组 板 [ 图 13.40(b)] 连接 而 成 为 整体 ， 缓 板 和 组 条 统称 为 缀 材 。 




















gi nen. ba er 
td ee 

















a (b) (c) (d) (e) 
B 13.39 格 构 式 构件 的 常用 截面 形式 








(a) I^ (b) 


图 1340 格 构 式 构件 的 级 材 布置 
(a) bp, (b) 塔 架 


轴 心 受 力 构件 设计 应 同时 满足 承载 能 力 极限 状态 和 正常 使 用 极限 状态 的 要 求 。 对 于 
承载 能 力 极限 状态 ， 受 拉 构 件 一 般 是 强度 条 件 控制 ， 而 受 压 构件 则 需 同时 满足 强度 和 稳定 
的 要 求 。 对 于 正常 使 用 极限 状态 ， 是 通过 保证 构件 的 刚度 ， 即 限制 其 长 细 比 来 控制 的 。 
此 ， 轴 心 受 拉 构件 设计 需 分 别 进行 强度 和 刚度 的 验算 ， 而 轴 心 受 压 构件 设计 则 需 分 别 进行 
强度 、 刚 度 和 稳定 性 的 验算 。 


轴 心 受 力 构件 的 强度 及 刚度 


1， 强 度 
轴 心 受 力 构 件 的 强度 ， 除 高 强度 螺栓 摩擦 型 连接 除外 ， 应 按 式 (13-3) 计算 : 

















毛 截面 屈服 seet (13-3-1) 





240 








净 截 面 断裂 sett, (13-3-2) 


式 中 ,WN 一 一 构件 的 轴 心 拉力 或 压力 设计 值 ， 


太一 一 钢材 的 抗 拉 强 度 设计 值 
A 一 一 构件 的 毛 截 面 面 积 ， 
隆 强 度 最 大 值 











高 强度 螺栓 摩擦 型 连接 处 的 强度 应 按 式 (13-4) 计算 : 


TEE 07H. =X —<f (13-4) 





2 刚度 
轴 心 受 力 构件 的 刚度 要 求 轴 心 受 力 构件 的 长 细 比 环 超 过 规定 的 容许 长 细 比 ， 即 


ëch! (13-5) 











办 一 构件 的 容许 长 细 比 ， 见 表 13-2 和 表 13-3; 
表 13-2 d 
承受 静 才 z 力 荷 起 的 





构件 名 称 


析 架 的 杆 件 
吊车 梁 或 吊车 析 架 以 
下 的 柱 间 支承 
其 他 拉杆 、 支 承 、 系 
杆 ( 张 紧 的 圆 钢 除外 ) 
ik: 1. 承受 静 力 荷载 的 结构 中 ， 可 仅 计算 受 拉 构件 在 竖 向 平面 内 的 长 细 比 。 
2. 对 于 直接 或 间接 承受 动力 荷载 的 结构 ， 计 算 单 角钢 受 拉 构 件 的 长 细 比 时 ， 应 采用 角钢 的 最 小 回转 
半径 ， 但 在 计算 交叉 杆 件 平面 外 的 长 细 比 时 ， 应 采用 与 角钢 肢 边 平行 轴 的 回转 半径 。 
3. 中 、 重 级 工作 制 吊车 机 架 的 下 弦 杆 长 细 比 不 宜 超过 200。 
4. 在 设 有 夹 钳 吊车 或 刚性 料 破 吊 车 的 厂房 中 ， 支 承 ( 表 中 第 2 项 除外 ) 的 长 细 比 不 宜 超过 300。 
5. 受 拉 构 件 在 永久 荷载 与 风 荷 载 组 合作 用 下 受 压 时 ， 其 长 细 比 不 宜 超过 250。 


6. 跨度 等 于 或 大 于 60 m 的 析 架 ， 其 受 拉 弦 杆 和 腹 杆 的 长 细 比 不 宜 超过 300( 承受 静 力 荷载 ) 或 250 
(承受 动力 荷载 )。 
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表 13-3 受 压 构件 的 容许 长 细 比 








容许 长 细 比 









柱 、 术 架 和 天 窗 架构 件 
柱 的 缀 条 、 吊 车 梁 或 吊车 析 架 以 下 的 柱 间 支承 
支承 (吊车 梁 或 吊车 析 架 以 下 的 柱 间 支 承 除外 ) 
用 以 减 小 受 压 构件 长 细 比 的 杆 件 
ik: 1. Rig Clu zs ANNA) 的 受 压 腹 杆 ， 当 其 内 力 等 于 或 小 于 承载 能 力 的 50% 时 ， 容 许 长 细 比 值 可 取 
为 200。 


2. 计算 单 角钢 受 压 构件 的 长 细 比 时 ， 应 采用 角钢 的 最 小 回转 半径 ,但 在 计算 交叉 杆 件 平面 外 的 长 细 
比 时 ， 应 采用 与 角钢 肢 边 平行 轴 的 回转 半径 。 

3. 跨度 等 于 或 大 于 60 m 的 机 架 ， 其 受 压 弦 杆 和 端 压 杆 的 容许 长 细 比 值 宜 取 为 100， 其 他 受 压 腹 杆 可 
取 为 150( 承受 静 力 荷载 ) 或 130( 承受 动力 荷载 )。 


应 用 案例 13-2 
如 图 13.41 所 示 为 一 柏 架 轴 心 受 拉 柱 ， 其 截面 为 双 轴 对 称 焊接 工 字 钢 ， 刁 缘 


b-200mm, (-12 mm, h=220 mm，A=10 mm, 44A KEMA, 44H Q235, ix 
两 个 主轴 的 计算 长 度 分 别 为 176m, I,73m, E3ERs tA, 





150 


200 


12 





图 13.41. 析 陈 轴 心 受 拉 柱 
fg: 截面 特征 如 下 。 


4-220 X 10-2 X 200 X 12— 7000(mm?) — 70cm: 
1,71X227/124-2X20X 1.2X 11.6 —7346(cm*) 
1,72X12X2012— 1600(cm*) 


I, [1346 
i =N 0 10.24(cm) 
. L 1600 
i-i UE ont 


ly 600 ly 300 
‘0y. 
杆 件 的 刚度 : A. i 1024 58.6«[41]—350. 2, i, 478 62.8«[4]—350. 
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轴 心 受 压 构 件 的 整体 稳定 性 


钢 结构 及 其 构件 除 应 满足 强度 及 刚度 条 件 外 ， 还 应 满足 稳定 条 件 。 所 谓 稳定 ， 是 指 结 
构 或 构件 受 荷 变形 后 ， 所 处 平衡 状态 的 属性 。 

当 结构 处 于 不 稳定 平衡 时 ， 轻 微 扰 动 将 使 结构 整体 或 其 组 成 构件 产生 很 大 的 变形 而 最 
后 丧失 承载 能 力 ， 这 种 现象 称 为 失去 稳定 性 。 在 钢 结构 工程 事故 中 ， 因 失 稳 导致 破坏 者 较 
为 常见 。 因 此 ， 钢 结构 的 稳定 问题 必须 加 以 足够 的 重视 。 

1， 理 想 轴 心 受 压 构件 的 屈曲 形式 

所 谓 理 想 轴 心 受 压 杆 件 ， 就 是 杆 件 为 等 截面 理想 杆 件 ， 压 力作 用 线 与 杆 件 形 心 轴 重 
合 ， 材 料 均 质 、 各 向 同性 、 无 限 弹 性 且 符 合 虎 克 定律 ， 没 有 初始 应 力 的 轴 心 受 压 杆 件 。 此 
种 杆 发 生 失 稳 现 象 ， 也 可 以 称 为 届 曲 。 理 想 轴 心 受 压 构件 的 届 曲 形式 可 分 为 弯曲 届 曲 、 扭 
转 届 曲 和 弯 扭 届 曲 ， 如 图 13.42 所 示 。 











N N 
| L 
L || H 
H || | 
一 || 一 1 oN 
1 1 1 24 12 
D || H 
H 
H 
iN IN 
x 1 
iJ X 
Lal 2 
i 22 
(a) (b). (c) 


图 1342 Sb cat E MI PES B lb TU Ç 
(a) 弯曲 屈曲 ，(b) fli nd, (c) 弯 扭 屈曲 


Bn 特别 提示 
(1) 受 压 构件 不 宜 采 用 无 任何 对 称 轴 的 蕉 面 。 


(2) 理想 轴 心 受 压 构件 在 实际 工程 中 是 不 存在 的 ， 在 设计 时 应 考虑 截面 残余 应 力 、 
构件 初 弯曲 和 受 力 初 偏心 的 影响 。 


2， 轴 心 受 压 构件 的 整体 稳定 计算 
实际 工程 中 ， 理 想 负心 压 杆 并 不 存在 ， 实 际 构件 都 具有 一 些 初始 缺陷 和 残余 应 力 ， 它 
们 使 得 压 杆 稳定 承载 力 下 降 。 对 轴 心 受 压 构件 的 整体 稳定 计算 采用 式 (13-6)。 











N 
gaS (13-6) 
式 中 ,一 一 轴 心 压力 设计 值 ， 
4 一 一 构件 的 毛 截面 面积 ; 
/一 一 钢材 抗 压强 度 设计 值 ; 
9 一 一 稳定 系数 。 
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3， 轴 心 受 压 构件 的 局 部 稳定 

实 腹 式 轴 心 受 压 构件 在 轴 向 压力 作用 下 ， 在 形 失 整体 稳定 之 前 ， 其 腹 板 和 机 缘 都 有 可 
能 达到 极限 承载 力 而 丧失 稳定 ， 此 种 现象 称 为 局 部 失 稳 。 图 13.43 所 示 为 在 轴 心 压力 作用 
下 ， 腹 板 和 惧 缘 发 生 侧 向 鼓 曲 和 考 曲 的 失 稳 现 象 。 当 轴 心 受 压 构件 丧失 局 部 稳定 后 ， 由 于 
部 分 板 件 屈曲 而 退出 工作 ， 使 构件 有 效 截 面 减 小 ， 降 低 了 构件 的 刚度 ， 从 而 加 速 了 构件 的 
整体 失 稳 。 




















ECO 


p UN ams 
币 心 受 压 构件 的 计算 包括 三 个 方面 。 BUR, MAPARI, KA RAH 
性 起 榨 制 作用 。 因 此 、 在 钢 结构 的 设计 和 施工 中 应 保证 构件 的 稳定 性 。 


承受 横向 珍 载 的 构件 称 为 受 弯 构件 ， 其 形式 有 实 腹 式 和 格 构 式 两 个 系列 ， 在 实际 工程 
中 受 弯 构 件 一 般 指 前 一 类 。 


受灾 构件 梁 的 分 类 


钢 梁 分 为 型 钢 梁 和 组 合 梁 两 大 类 。 

型 钢 梁 的 截面 有 热 轧 工 字 钢 [ 图 13.44(a]、 热 轧 五 形 钢 [ 图 13.44(b)] 和 槽 钢 [ 图 13.44(c)] 
三 种 ， 其 中 以 H 形 钢 的 截面 分 布 最 为 合理 ， 楼 缘 内 外 边缘 平行 ， 与 其 他 构件 连接 较 方便 ， 
应 予 优先 采用 。 某 些 受 弯 构 件 CAnBRAR ) 采 用 冷 弯 薄 壁 型 钢 [ 图 13.44(d) ~ (D] 较 经 济 ， 
但 防腐 要 求 较 高 。 
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般 为 采用 三 块 钢 板 焊 接 而 成 的 工 字 形 截面 [图 13.44(g)], s& H T JE (H JÉ 














钢 剖 分 而 成 ) 中 间 加 板 的 焊接 截面 [图 13.44(b]。 当 焊接 组 合 梁 翼 缘 需 要 很 厚 时 ， 可 采用 
13.44(i)]。 受 动力 荷载 的 梁 如 钢材 质量 不 能 满足 焊接 结构 的 要 求 时 ， 
可 采用 高 强度 螺栓 或 钾 钉 连接 而 成 的 工 字形 截面 [ 图 13.440)]。 荷 载 很 大 而 高 度 受 到 限制 
或 梁 的 抗 扭 要 求 较 高 时 ， 可 采用 箱 形 截面 [图 13.44(k)]。 组 合 梁 的 截面 


两 层 翼 缘 板 的 截面 [ 图 
































使 材料 在 截面 上 的 分 布 更 为 合理 ， 节 省 钢材 。 


1Tl1l lU TJ 
III TI 


在 土木 了 


图 1344. qu ED An 
[ 程 中 ， 梁 格 通常 由 若干 梁平 行 或 交叉 排列 而 成 ， 图 13.45 即 为 工作 








布置 示例 。 





图 13.45 工作 平台 梁 格 布置 示例 


受 杰 构件 的 整体 稳定 


1 整体 稳定 的 概念 
梁 在 紧 向 荷载 作用 下 ， 当 荷载 较 小 时 ， 梁 开始 弯曲 并 产生 变形 ， 此 时 梁 的 弯 
稳定 的 ， 当 弯 矩 增 大 到 某 一 数值 时 ， 钢 梁 会 在 偶然 的 很 小 的 侧 向 干扰 力 下 ， 突 然 























生 较 大 的 弯 








1， 同 时 发 生 扭 转 ， 如 图 13.46 所 示 。 这 时 即使 除去 侧 向 干扰 力 ， 侧 











组 成 比较 灵活 ， 可 





TARH 


由 平衡 是 
向 侧面 发 








ET 


形 也 不 再 消失 ， 如 果 弯 矩 再 稍微 增 大 ， 则 弯 扭 变形 迅速 增 大 ， 从 而 使 梁 失 去 承载 力 。 这 种 
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因 弯 矩 超过 临界 限 值 而 使 钢 梁 从 稳定 平衡 状态 转变 为 不 稳定 平衡 状态 并 发 生 侧 向 弯 扭 屈曲 
的 现象 ， 称 为 钢 梁 弯曲 扭转 届 曲 或 钢 粱 丧失 稳定 性 。 使 梁 形 失 整 体 稳定 的 弯 矩 或 荷载 称 为 
临界 弯 矩 或 临界 荷载 。 














图 1346 梁 整 体 失 稳 


2， 增 强 梁 整体 稳定 的 措施 Ak: 

一 般 可 采用 下 列 方法 增强 梁 的 整体 稳定 性 。 

(D 增 大 梁 截 面 尺寸 ， 其 中 增 大 受 压 经 缘 的 宽度 是 最 有 效 的 。 

(2) 增加 侧 向 支承 体系 ， 减 小 构件 侧 向 支承 点 的 距离 ,- 侧 向 支承 应 设 在 受 压 翼 缘 处 ， 
如 图 13.47 所 示 。 j 

(3) HAERERE, ERA ART 

(4) BATINE BN Ba WILAJA pe KIK EH. 





图 13.47 梁 侧 向 支承 体系 


(C 模块 小 结 》 


(D 本 模块 对 钢 结构 做 了 全 面 的 讲述 ， 包 括 钢 结构 的 组 成 、 特 点 及 应 用 范围 ， 钢 结 
构 的 材料 性 能 , 钢 结构 的 连接 , 钢 结构 轴 心 受 力 构件 强度 、 刚 度 和 稳定 性 的 概念 及 计算 、 
受训 构件 的 稳定 性 。 
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(2) 钢 结构 是 由 钢板 、 圆 钢 、 钢 管 、 钢 索 、 各 种 型 钢 等 钢材 经 过 加 工 、 连 接 、 安 装 
而 成 。 

(3) 钢 结构 的 特点 : 轻 质 高 强 ， 塑 性 、 韧 性 好 ， 有 良好 的 焊接 性 能 ， 制 作 简便 、 施 
工 方便 ， 可 重复 使 用 ， 耐 热 不 耐火 ， 耐 腐蚀 性 差 ， 呈 现 低温 冷 脆性 。 

(4) 钢材 的 力学 性 能 包括 : AIRRA, RARA, A, mie, TEE, Yh 
性 能 的 主要 因素 有 : 化 学 成 分 的 影响 ， 焊 接 性 能 ， 治 炼 与 轧 制 ， 温 度 的 影响 ， 应 力 集 
中 现象 。 

(5) 钢 结 构 的 连接 包括 焊接 、 螺 检 连 接 和 锦 接 。 


(6) 对 接 焊 颖 和 角 焊 颖 的 表示 方法 。 
(7) 轴 心 受 力 包 括 轴 心 受 拉 和 轴 心 受 压 。 轴 心 受 拉杆 件 需 进 行 强度 和 刚度 验算 ， 轴 
心 受 压 杆 件 应 进行 强度 、 刚 度 和 稳定 性 的 验算 。 x 





(8) 受 弯 构 件 的 蕉 面 类 型 ， 受 弯 构 件 的 整体 稳定 性 &. 


€ a SH 


1， 选 择 题 

(1) 大 跨度 结构 常 采用 钢 结构 的 主要 原因 是 钢 结构 (  ”)。 

A. 密封 性 好 B. ,自重 轻 C. WEIL) D 便于 拆 装 
(2) 钢材 的 设计 强度 是 根据 ( ” ) 确定 的 。 

A. 比例 极限 B. 弹性 极限 C. JR ico HE D. 极限 强度 


(3) Q235 钢 按照 质量 等 级 分 为 A、B Cs、 DD 共 4 级 ,由 A 到 DD 表示 质量 由 低 到 高 ， 
其 分 类 依据 是 0 “六 





A. Ahh Rit B. 冷 弯 试 验 C. 化 学 成 分 D. 伸 长 率 
(4) 钢 号 Q345A 中 的 345 表示 钢材 的 ( ) HC. 

Af B. f Ch D: f; 

(5) 钢材 所 含 化 学 成 分 中 ， 需 严格 控制 含量 的 有 害 元 素 为 ( s 

A. BK. bÉ B. 8i. fi C. Wi. NS D. tX. HE 
(6) 对 于 普通 螺栓 连接 ， 限 制 端 距 e 2d, WIBAWA). 

A. 螺栓 杆 受 剪 破坏 B. 螺栓 杆 受 弯 破 坏 

C. 板 件 受 挤 压 破坏 D. 板 件 端 部 冲 剪 破坏 

(7) Q235 5 Q345 两 种 不 同 强度 的 钢材 进行 手工 焊接 时 ， 焊 条 应 采用 ( o 
A. E55 型 B. E50 型 C. E43 型 D. HIOMnSi 


(8) 在 搭 接连 接 中 ， 为 了 减 小 焊接 残余 应 力 ， 其 搭 接 长 度 不 得 小 于 较 薄 焊 件 厚度 的 
) 


A. 5 fË B. 10 倍 C.1s 倍 D. 20 倍 
(9) 承 压 型 高 强度 螺栓 连接 比 摩擦 型 高 强度 螺栓 连接 ( — ). 
A. 承载 力 低 ， 变 形 大 B. 承载 力 高 ， 变 形 大 
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C. 承载 力 低 ， 变 形 小 D. 承载 力 高 ， 变 形 小 
(10) 对 于 直接 承受 动力 荷载 的 结构 ， 宜 采用 ( )。 

A. 焊接 连接 B. 普通 螺栓 连接 

C. 摩擦 型 高 强度 螺栓 连接 D. 承 压 型 高 强度 螺栓 连接 


(1) 角 焊 经 的 最 小 焊 脚 尺寸 和 rws = 1.56， 最 大 焊 脚 尺寸 js < 121, 
分 别 为 ( ) 

A. 为 腹 板 厚度 ， 为 愤 缘 厚度 

B. t, 为 愤 缘 厚度 ， 户 为 腹 板 厚度 

C. n, 为 较 薄 的 被 连接 板 件 的 厚度 ，4 为 较 厚 的 被 连接 板 件 的 厚度 

D. 1, 为 较 厚 的 被 连接 板 件 的 厚度 ，。 为 较 薄 小 的 被 连接 板 件 的 厚度 

2， 简 答题 

(D 钢 结 人 

O 钢材 受 力 有 哪 两 种 破坏 形式 ”它们 对 结 gen 
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表 C1 常用 材料 和 构件 自重 表 






























名 称 自重 /kN/m?) 备 X 

Dr 

f 78.5 

铝 合金 28 

耐火 砖 19 一 22 230 mm x 110 mm x 65 mm(609 H /m°) 

灰 砂 砖 18 砂 :白灰 =92 : 8 

煤渣 村 17 ~ 18.5 

ZEE HEIR T 14.0 ~ 16.0 FEE 

ATEK KEARI RREH 55 

混凝土 空心 小 砌 块 390 mm x 190 mm x 190 mm 

石灰 砂浆 、 混 全 砂浆 YA 

Aie ti ficte 

Tid XN 

gr 

zept po 

St 和 二 : 7, 有 

WER ¿ 

石灰 三 合十 fk. b. IF 

EE X 

Kit tib 

xit L [ct m-m | Br 

泡沫 混凝土 

加 气 混凝土 22 E ES? 

wm L 

CSC ee 

SE | | | 

Tagen [ze 

DO 

水 麻石 地 面 10 mm 面 层 ，20 mm 水 泥 砂浆 打 底 

硬木 地 板 0.2 kN/m° 

iis 

WER 0.12 + 0.011 kN/m^ | 无 天 窗 ， 包 括 支撑 ， 按 屋面 水 平 投影 面积 计算 ， 
跨度 1 以 m 计 

钢 框 玻璃 窗 0.4 ~ 0.45 kN/m? 

木门 0.1 ~ 0.2 kN/m* 

钢铁 门 0.4 ~ 0.45 kN/m? 

石棉 板 瓦 0.18 kN/m? 仅 瓦 自重 

MOERS IC 1820 mm x 725 mm x 8 mm 

wein nu 
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自重 kN,m ) 
0.05 kN/m2 
0.25 — 0.3 kN/m2 
0.3 — 0.35 kN/m2 
0.35 ~ 0.4 kN/m2 


( 续 ) 













一 层 油 秸 刷 油 两 遍 
DOE, —8 inr 
六 层 做 法 ， 二 秆 三 油 上 铺 小 石子 
八 层 做 法 ， 三 千 四 油 上 铺 小 石子 


RO 民用 建筑 楼 面 均 布 活 荷载 标准 值 及 其 组 合 值 、 频 遇 值 和 准 永久 值 系 数 


标准 值 组 合 值 频 遇 值 准 永久 值 
KkN/m?) 系数 出 系数 Y, ESA 





油 千 防水 屋面 (Gnd picem 
青 防 水 卷 材 ) 











类 j 


























(D 住宅 、 宿 舍 、 旅 馆 、 办 公 楼 、 医 院 病房 、 0.5 04 
1 托儿所 、 幼 儿 园 2.0 0.7 
(2) 实验 室 、 阅 览 室 、 会 议 室 、 医 院 门诊 室 . 0.5 
2 教室 、 食 堂 、 餐 厅 、 一 般 资料 档案 室 0.5 
3 (D 礼堂 、 剧 场 、 影 院 、 有 固定 座位 的 看 台 . 0.3 
(2) 公共 洗衣 房 3 5 . 0.5 
(1) 商店 、 展 览 厅 、 车 站 、 港 口 、 机 场 大 厅 
4 | 及 旅客 等 候 室 0.5 
(2) 无 固定 座位 的 看 台 ` . DÉI 
5 (D) 健身 房 、 演 出 舞台 . 0.5 
(2) 舞厅 Ë , 03 
6 DRE, HRE IRR 、 "m 
Q) 密集 柜 书 库 Š 
7 通风 机 房 、 电 梯 机 房 . 0.8 
汽车 通道 及 客车 停车 库 z 了 
(1) 单 向 板 楼 盖 ( 核 跨 不 小 于 2m) REM 
楼 盖 ( 板 跨 不 水 于 3 mx 3 m) < 
J D 0.6 
8 消防 车 、> | 0.6 
(2) 双向 板 楼 盖 ( 板 跨 不 小 于 6 mx 6 m) 和 
无 梁 楼 盖 ( 柱 网 尺寸 不 小 于 6m x 6 m) 
客车 0.6 
消防 车 0.6 
9 厨房 : (1) 一 般 的 0.5 
(2) 餐厅 的 0.7 
10 HE, Wi. AMEE 0.5 
走廊 、 门 厅 : 
DRR, 旅馆、 医院 病房 、 托儿所 幼儿园、 0.4 
n | 住宅 
(2) 办 公 楼 、 餐 厅 、 医 院 门诊 部 0.5 
(3) 教学 楼 及 其 他 可 能 出 现 人 员 密 集 的 情况 03 
阳台 : 
12 (1) 一 般 情 况 0.5 
(2) 当 人 群 有 可 能 密集 时 0.5 
楼 梯 : 
13 (D 多 层 住宅 0.4 
OI 其 他 03 
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Tk: 1. 本 表 所 给 各 项 活 珍 载 适用 于 一 般 使 用 条 件 ， 当 使 用 荷载 较 大 或 情况 特殊 时 ， 应 按 实际 情况 采用 。 

2. 第 6 项 书库 活 荷载 当 书架 高 度 大 于 2 m 时 ,书库 活 荷载 尚 应 按 每 米 书架 高 度 不 小 于 2.5 kN/m 确定 。 

3. 第 8 项 中 的 客车 活 荷载 只 适用 于 停放 载 人 少 于 9 人 的 客车 ， 消 防 车 活 荷 载 是 适用 于 满载 总 重 为 300 
kN 时 的 大 型 车 辆 ， 当 不 符合 本 表 的 要 求 时 ， 应 将 车 轮 的 局 部 荷载 按 结构 效应 的 等 效 原则 ， 换 算 为 
等 效 均 布 荷载 。 

4. 第 13 项 楼 梯 活 荷载 ， 对 预制 楼 梯 踏 步 平板 ， 尚 应 按 1.5 kN 集中 荷载 验算 。 

5. 本 表 各 项 荷载 不 包括 隔 墙 自重 和 二 次 装修 荷载 。 对 固定 隔 墙 的 自重 应 按 恒 荷载 考虑 ， 当 隔 墙 位 置 
可 灵活 自由 布置 时 ， 非 固定 隔 墙 的 自重 应 取 每 延 米 长 墙 重 (kN/m) 的 1/3 作为 楼 面 活 荷载 的 附加 值 
(kN/m°) 计 入 ， 附 加 值 不 小 于 1.0 kéim, 

6. 第 8 项 消防 车 活 荷载 , 当 双 向 板 楼 盖 板 跨 介 于 3 mx3 m ~ 6m x 6m 之 间 时 ,应 按 跨度 线性 插值 确定 。 

表 C3 屋面 均 布 活 荷载 


标准 值 组 合 值 
"2 (kN/m?) AAY 
meam | os [ or |, 05 | 
Eem | 29 — | 0 NN 1 
mw | so | wo | 
屋 硕 运动 场地 | — 30 | oa N| os | 
注 ; 1. 不 上 人 的 屋面 ， 当 施工 或 维修 荷载 较 大 时 ， 应 按 实际 情况 采用 ， 对 不 同 结构 应 按 有 关 设 计 规范 的 
规定 采用 ， 但 不 得 低 于 0.3 kN/m", 
2. 上 人 的 屋面 ， 当 兼作 其 他 用 途 时 ， 应 接 相 应 楼 面 活 荷载 采用 。 
3. 对 于 因 屋 面 排水 不 畅 、 堵 塞 等 引起 的 积 水 荷载 ， 应 采取 构造 措施 加 以 防止 ， 必 要 时 ， 应 按 积 水 的 
可 能 深度 确定 屋面 活 荷 载 。 
4. 屋顶 花园 活 荷载 不 包括 花园 土石 等 烤 料 自重 。 


准 永久 值 


#% Y, 
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附录 D 
钢筋 混凝土 用 表 











抗 拉 强度 抗 压强 度 
f&f, Org iH f' 


(Nimm) 人 Nmm ) 人 Nmm”) I(N/mm^) 


mmo | ° | e-2 | xe | w | mw | mw 
SES 


dimm 


钢筋 弹性 模 
SI 


10°N/mm’) 





抗 压强 度 
i TH f, 
K(N/mm^") 














8.6. 10.8. 
12.9 


9.5. 12.7. 
152. 17.8 





ik: 当 预 应 力 筋 的 强度 标准 值 不 符合 表 中 规定 时 ， 其 强度 设计 值 应 进行 相应 的 比例 换算 。 





弹性 模 量 
GIE 
10 Nmm”) 
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A 


A 
[TI] Sik temp: CB NO 


RDI 混凝土 强度 标准 值 、 混 凝 土 强度 设计 值 和 混凝土 弹性 模 量 









强度 种 类 
符号 





轴 心 抗 拉 
标准 值 L 


轴 心 抗 压强 度 (N/mm?) 
标准 值 太 AH f. 

























kk Ez pe BÉ RS 















室内 干燥 环境 ， 
无 侵蚀 性 水 浸没 环境 
室内 潮湿 环境 

TE aii 也 区 的 露天 环境 ， 
非 严 寒 和 非 寒冷 地 区 与 无 侵蚀 性 和 
严寒 和 寒冷 地 区 冰冻 线 以 下 与 无 侵 
Täter, 

水 位 频繁 变动 环境 

严寒 和 寒冷 地 区 的 露天 环境 ， 
严寒 和 寒冷 地 区 冰冻 线 以 上 与 无 侵蚀 性 的 水 或 土壤 直接 接触 的 环境 
严寒 和 寒冷 地 区 冬季 水 位 变动 区 环境 ， 

=a | 受 冰 盐 影响 环境 ， 

海风 环境 

盐 清 土 环境 ; 

=b | 受 除 冰 盐 作 用 环境 ; 

海岸 环境 

四 海水 环境 

五 受 人 为 或 自然 的 侵蚀 性 物质 影响 的 环境 


iE: 1. 室内 潮湿 环境 是 指 构件 表面 经 常 处 于 结 露 或 湿润 状态 的 环境 。 
2. 严寒 和 寒冷 地 区 的 划分 应 符合 国家 现行 标准 《民用 建筑 热 工 设计 规程 》(GB 50176—2016) 的 有 关 规定 。 
3. 海岸 环 境 和 海风 环境 宜 根据 当地 情况 ， 考 虑 主导 风向 及 结构 所 处 迎风 、 背 风 部 位 等 因素 的 影响 ， 
由 调查 研究 和 工程 经 验 确定 。 
4. 受 除 冰 盐 影响 环境 为 受到 除 冰 盐 盐 雾 影响 的 环境 。 受 除 冰 盐 作用 环境 指 被 除 冰 盐 溶液 溅 射 的 环境 
以 及 使 用 除 冰 盐 地 区 的 洗车 房 、 停 车 楼 等 建筑 。 
5. 暴露 的 环境 是 指 混凝土 结构 表面 所 处 的 环境 。 






交接 接触 的 环境 ， 
性 的 水 或 士 壤 直接 接触 的 环境 
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环境 类 别 — = 胶 比 


0.55 
0.50(0.55) UU 


注 : 1. 氯 离子 含量 系 指 其 占 胶 凝 材料 总 量 的 百分比 。 
2. 预 应 力 构件 混凝土 中 的 最 大 毛 离 子 含量 为 0.05%， 最 低 混 凝 土 强度 等 级 应 按 表 中 规定 提高 两 个 
等 级 。 
3. 素 混凝土 构件 的 水 胶 比 及 最 低 强 度 等 级 的 要 求 可 适当 放松 。 
4. 当 有 可 靠 工程 经 验 时 ， 二 类 环境 中 的 最 低 混 凝 土 强度 等 级 可 降低 一 个 等 级 。 











5. 处 于 严寒 和 寒冷 地 区 二 b、 三 a 类 环境 中 的 混凝土 应 使 用 引 气 剂 并 可 采用 括号 中 的 有 关 参 数 。 
6. 当 使 用 非 碱 活性 骨 料 时 ， 对 混凝土 中 的 碱 含量 可 不 做 限制 。 
表 D6 混凝土 保护 层 的 最 小 厚度 c 单位 :mm 


环境 等 级 





PE. L 混凝土 强度 等 级 不 大 于 G25 侍 ， 表 中 保护 层 厚度 数值 应 增加 5 mm. 
2. 钢筋 混凝土 基础 宜 该 置 湿 凝 土 热 层 ， 其 受 力 钢筋 的 混 小 土 保护 层 厚 诬 应 从 垫 层 顶 面 算 起 ， 且 不 应 
小 于 40 mm, - 


表 D7 ” 现 浇 钢筋 混凝土 板 的 最 小 厚度 单位 ， mm 








板 的 类 别 


民用 建筑 楼 板 









面板 
肋 高 
悬臂 长 度 不 大 于 500 mm 





密 肋 楼 盖 










悬臂 板 ( 固定 端 ) 
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#D8 钢筋 混凝土 构件 中 纵向 受 力 钢筋 的 最 小 配 筋 百分率 pm 单位 : % 









最 小 配 筋 百分率 





强度 级 别 500 N/mm? 















0.50 
全 部 纵向 钢筋 ”| 强度 级 别 400 N/mm? 0.55 
SENE 强度 级 别 300 Nimm, 335 N/mm? 0.60 
一 侧 纵向 钢筋 0.20 

受 弯 构 件 、 偏 心 受 拉 、 轴 心 受 拉 构 件 一 侧 的 受 拉 钢筋 0.20 ftl 45/// f, 中 的 较 大 值 


iE: 1. 受 压 构 件 全 部 纵向 钢筋 最 小 配 筋 百分率 ， 当 采用 C60 及 以 上 强度 等 级 的 混凝土 时 ， 应 按 表 中 规定 

增 大 0.10。 

2. 板 类 受 弯 构 件 的 受 拉 钢筋 ， 当 采用 强度 级 别 400 N/mm*、500 Nimm? 的 钢筋 时 ， 其 最 小 配 筋 百 分 率 
应 允许 采用 0.15 和 /中 的 较 大 值 。 

3. 偏心 受 拉 构件 中 的 受 压 钢筋 ， 应 按 受 压 构 件 一 侧 纵向 钢筋 考虑 。 

4. 受 压 构 件 的 全 部 纵向 钢筋 和 一 侧 纵 向 钢筋 的 配 筋 率 以 及 轴 心 受 拉 构 件 和 小 偏心 受 拉 构件 一 侧 受 拉 
钢筋 的 配 筋 率 应 按 构件 的 全 截面 面积 计算 。 

5. 受 弯 构 件 、 大 偏心 受 拉 构件 一 侧 受 拉 钢 筋 的 配 筋 率 应 按 全 截面 面积 扣除 受 压 浪 缘 面 积 (b 一 A, 
后 的 截面 面积 计算 。 

6. 当 钢筋 沿 构件 截面 周边 布置 时 ，“ 一 侧 纵 向 钢筋 ” 系 指 沿 受 力 方向 两 个 对 边 中 的 一 边 布置 的 纵向 
钢筋 。 





表 D9 钢筋 的 计算 截面 面积 及 公称 质量 表 


直径 不 同根 数 钢筋 的 HARTER mm 单 根 钢筋 公称 
dmm 1 2 5 6 7 8 9 质量 (kg/m) 


28.3 | 122 | 170 | 198] 226 | 255 0222 
332 « [ue | ie | os] 232 | a | m» | 0266 
s | o [is] 2x [29 | 3e | se | ao | 49 | 0395 
528 | 106] 0.432 
78.5 707 0.617 
113.1 0.888 
153.9 | 461 | | 769 | 1387 121 
mu er as | we [ws [v [inm | E 
254.5 | 1526 | 1780 | 2036 | 2290 | 2002.1) 
saz[ ew | oa | 1256 | 1570 | issa | 2200 | 3513 | wy | 247 
490.9 ECH | 1964 | | 2945 | | 4418 | 3850410) 


615.3 | 1232 | 1847 | 2463 3695 | 4310 | 4926 | 5542 4.83 
8043 | 1609 ES EIE 7238 | 6.31(6.65) 
1017.9 | 2036 | 3054 | 4072 6107 | mas | 8143 | 9161 7.99 
1256.1 | 2513 EE LEE 11310 | 9.87(10.34) 
1963.5 | 3928 17676 | 15.42(16.28) 
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表 D10 各 种 钢筋 按 一 定 间距 排列 时 每 米 板 宽 内 的 钢筋 截面 面积 表 


Lr 当 钢 筋 直径 (mm) 为 下 列 数值 时 的 钢筋 截面 面积 /mm 
间距 FRIES A a 
E 5 6 6/8 10 10 10/12 12 12/14 14 14/16 


70 281 | 404 | 561 | 1908 | 2199 | 2536 


75 2 262 1780 | 2053 | 2367 
80 245 1669 | 1924 | 2218 
85 231 1571 | 1811 | 2088 
90 218 1484 | 1710 | 1972 


95 207 1008 | 1190 | 1405 | 1620 | 1868 
196 1131 | 1335 | 1539 | 1775 

| 871 | 1098] 1399 | 1614 

| 236 | 327 | 419 | 537 | 654 | 798 | 942 | 1112 | 1283 | 1480 


157 [3s | su | 402 | sis | 625 | 76 | 905 | 1068 | 1232 | 1420 
151 | 218 | 302 | s | s | 604 | 737 | 870 Be 
EE 


1268 
1183 
1110 











S 
[s] 
E 


aja 
E 


= 


Lar 26s | 39 [an | s04 | 
iar [re [asr | 322 393 69 | ses | 
175 [2s | 292 | sa 


8 


P 
p 
£ 


[se 

[ass | sua | 383 | 452 
[os [asi [asa [aas] sor ses | ss | 
tor [140 [aso | 230 | 281 | 342 | 203 
"ale [1er [as | 292 | 9 | 3 | 


Ë 


+ 
A 
aja 





























表 D11  MDSEURGEEE SEE DEGERE SS RIDICULA ANANA 6, 和 a, ma 
















HPB300 钢筋 





HRB335 钢筋 
HRBF335 钢筋 


HRB400 钢筋 
HRBF400 钢筋 
RRB400 钢筋 


HRB500 钢筋 
HRBF500 钢筋 
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